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CONSTRUCTION UND WIRKUNGSWEISE DER 
ACCUMULATOREN.
Von Dr. STEFAN SCHENEK,

C. M. D E R  A K A D EM IE, K . ü .  O B ER B ER G R A TH  UND P R O F E S S O R  AN D ER B E R G - UND F O R ST -A K A D E M IE  ZU

SC H E M N IT Z .

Gelesen in der Sitzung der Akademie vom 17. März 1890.

Aus: «Értekezések a Természettudományok köréből». (Abhandlungen aus dem Gebiete der Natur
wissenschaften ; herausgegeben von der III. Classe der Ung. Akademie), Band XX Nr. 1. 1890.

I. Einleitung.

In der Zeitschrift: «Bányászati és kohászati lapok» (Blätter 
für Berg- und Hüttenwesen) vom Jahre 1885 habe ich, im Verein 
mit meinem Collégén Stefan F arbaky eine Abhandlung über elec- 
trische Accumulatoren publicirt, in welcher wir unter anderem 
auch auseinandersetzten, welche maassgebende Beweggründe uns 
leiteten, um sämmtliche Localitäten der hiesigen Berg- und Forst
akademie mit Accumulatoren unseres Systems zu beleuchten.

Nicht nur zu jener Zeit, sondern auch heute giebt es Electro- 
Techniker, welche gegen Accumulatoren Misstrauen hegen und 
sich über ihre Anwendung abfällig äussern. Dass dies seinen Grund 
hat, ist nicht zu leugnen, und ich glaube nicht zu irren, wenn ich 
denselben in dem Umstande suche, dass es unter den Electro- 
Teclmikern noch heutigen Tages viele giebt, welche hinsichtlich 
der Behandlung von Accumulatoren nicht im Klaren sind, und 
nicht einsehen, dass dabei die pünktliche und gewissenhafte Ein
haltung gewisser Vorsichtsmaassregeln Lebensbedingung für die 
Dauer der Accumulatoren sei. Ich kann hiebei, gestützt auf Tat
sachen, mit Sicherheit behaupten, dass eine Accumulatorbatterie 
in Ermanglung der richtigen Behandlung ebenso in einigen Wochen 
zu Grunde gerichtet werden kann, so wie dieselbe, ordentlich be
handelt, Jahre lang anstandslos functioniren wird.

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. VIII. 1
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Die Amtslocalitäten der Schemnitzer Montandirection wer
den seit November 1886 ununterbrochen mit 60 Accumulatoren 
unseres Systems beleuchtet, ohne dass dieselben seit jener Zeit 
nur ein einzigesmal den Dienst versagt hätten, oder dass es not
wendig gewesen wäre, auch nur einen einzigen auszuwechseln 
oder zu repariren.

In dem Centralgebäude der Schemnitzer Berg- und Forstaka
demie stehen 104 Accumulatoren von je 22 kg. Electrodengewicht. 
Dieselben bilden zwei Beiben und wird mit denselben jetzt schon 
das fünfte Jahr ununterbrochen beleuchtet, gewöhnlich mit 40—80 
und manchmal mit 5—6 Glühlampen. (Jede Lampe mit einer 
Intensität von 16 Normalkerzen.) Nicht ein einzigesmal kamen in 
der Beleuchtung Störungen vor und nur die positiven Platten 
mussten nach dreijährigem Dienste ausgetauscht werden, was 
hauptsächlich dem Umstande zuzuschreiben ist, dass die Batterie 
nicht nur zur Beleuchtung dient, sondern dass mit derselben auch 
alle in das Bereich der Electricität gehörenden Experimente durch
geführt werden. Dabei ist es nicht zu vermeiden, dass dieselben 
nicht überangestrengt werden, indem die Intensität der entnom
menen Ströme den Demonstrationen entsprechend sehr verschie
den ist, welcher Umstand die Dauerhaftigkeit der Accumulatoren 
in nicht geringem Maasse beeinträchtigt.

Ich erwähne blos diese beiden Anlagen, welche unter unserer 
Aufsicht stehen, und deren Behandlung wir deshalb kennen.

Den Ursprung des Misstrauens gegen Accumulatoren müssen 
wir darin suchen, dass bei den ersten, zu Beleuchtungszwecken 
entstandenen grösseren Installationen, aus Ersparungsrücksichten 
diejenigen Accumulatoren vorgezogen wurden, welche bei verhält- 
nissmässig kleinstem Electrodengewicht die grösste Capacität zeig
ten und die intensivste Entladung zuliessen. Die Frage der Dauer
haftigkeit wurde vor fünf Jahren gar nicht berührt, obgleich es sich 
herausgestellt hat, dass eben die Intensität des Ladungs- und Ent
ladungsstromes diejenigen Factoren bilden, welche mit der Dauer
haftigkeit eines Accumulators in umgekehrtem Yerhältniss stehen.

Dieses vorausgescliickt, übergehe ich nun zur eigentlichen 
Aufgabe, nämlich zur Auseinandersetzung jener Tatsachen und 
Erfahrungen, welche wir hinsichtlich der Construction, Leistungs-



CONSTRUCTION UND WIRKUNGSWEISE DER ACCUMULATOREN. 3

fäliigkeit, vorzüglich aber der Dauerhaftigkeit und Behandlung von 
Accumulatoren, im chemischen Laboratorium der Akademie zu 
Jächemnitz und an obigen beiden vorzüglich Beleuchtungszwe
cken dienenden Installationen, durch ununterbrochenes Expe- 
rimentiren und fortwährende Beobachtungen während sechs Jah
ren sammelten.

II. Construction der Accumulatoren.

Als wir uns mit der Frage der Accumulatoren eingehender 
zu beschäftigen begannen, stand uns in der Literatur über die 
Construction derselben wenig oder gar nichts zur Verfügung. Die 
sporadisch erschienenen Mitteilungen waren entweder mangelhaft 
oder wenig Vertrauen erweckend, und wir waren deshalb einzig 
und allein auf den schon zu jener Zeit bekannten Accumulator 
von P lanté angewiesen. Wir fertigten daher 22 Stück solcher Accu
mulatoren an und benutzten zu deren Formirung den Strom von 
Bunsen-Elementen. — Diese Operation war mit einer ungeheuren 
Stromverschwendung verbunden, insbesondere wegen der notwen
digen wiederholten Umkehrung des Formirungsstromes. — Wir 
gelangten auch bald zu der Einsicht, dass dieses Verfahren, welches 
grosse Kosten verursachte und viel Zeit in Anspruch nahm, nicht 
zu dem gewünschten Ziele führen könne, und zwar um so weniger, 
als die Capacität der vollständig formirten Accumulatoren so 
gering war, dass der Strom der aus 22 Stück bestehenden Batterie 
eine Glühlampe von 12 Normalkerzenstärke kaum einige Stunden 
hindurch zu speisen im Stande war.

Wir können jedoch diese Experimente mit den PLANTÉ’sclien 
Accumulatoren nicht als fruchtlos bezeichnen, sondern im Gegen
teil, eine Erscheinung, welche wir an ihnen beobachteten, diente 
uns als Ausgangspunkt für unsere weiteren Forschungen. Die 
negativen Platten des geladenen Planté-Accumulators waren mit 
einer bleigrauen, schwammigen Schicht überzogen und die posi
tiven mit einer solchen von dunkelbrauner Farbe. Es fiel uns auf, 
dass sowohl die graue Farbe der negativen, als auch die braune 
der positiven nach der Entladung lichter waren, und da sich diese 
Erscheinung beim Laden und Entladen immer wiederholte, so

1*
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konnten wir daraus scliliessen, dass dieselbe mit jenen Operationen 
im innigsten Zusammenhänge stehen müsse.

Es schien uns wahrscheinlich, dass diese Farbenveränderung 
auf beiden Platten durch die Bildung von Bleisulfat verursacht 
werde, welches wir auch sowohl in dem lichter gewordenen Blei
hyperoxyd, als auch in dem Bleischwamm constatirten, nachdem 
wir mit einem Holzmesser die Kruste von beiden Platten entfernt 
und analysirt hatten.

Zu jener Zeit waren die Meisten der Ansicht, dass beim 
Laden und Entladen der Accumulatoren das Wasser den Electro- 
lyten bilde und die Schwefelsäure blos die Leitung des Stromes 
vermittle. Man huldigte ferner der Ansicht, dass die Wirkung der 
Accumulatoren zum grossen Teil auf einer Polarisation durch Gase 
beruhe und meinte, dass an den negativen Platten Wasserstoff, an 
den positiven Sauerstoff occludirt werde.

Nachdem wir, wie ich oben erwähnt, die Bildung von Blei
sulfat constatirt hatten, mussten wir mit der herrschenden Ansicht 
brechen, und die wichtigste Bolle der im Accumulator befindlichen 
Schwefelsäure zuschreiben, und zwar sowohl an der schwammigen 
negativen, als auch an der mit Bleihyperoxyd bedeckten positiven 
Platte.

Indem wir nun von der Auffassung ausgingen, dass die 
Schwefelsäure dasjenige Agens bilde, welches bei der Ladung und 
Entladung in Wirksamkeit tritt, mussten wir bald zur Einsicht 
kommen, dass wir Accumulatoren von grösserer Capacität nur auf 
die Weise construiren können, wenn wir die negativen Platten mit 
einer dickeren Schicht schwammigen Bleies, die positive mit einer 
dickeren Schicht Bleihyperoxyd versehen.

In diese Zeit fiel die Wiener electrische Ausstellung, auf 
welcher wir unter andern die Accumulatoren-Anlage von de Calo 
besichtigten. D e Calo erwähnte, dass er das schwammige Blei aus 
einer Legirung von Zink und Blei bereite, und es ist uns gelungen 
eine Zink-Bleilegirung herzustellen, aus welcher durch 10%-ige 
Schwefelsäure das Zink leicht weggelöst wurde, so dass das Blei 
als lockerer Schwamm zurückbleibt.

Wir hatten nun das Material, mit welchem wir, in gehörig 
dicker Schicht, die negative Electrode versehen konnten. Diese
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Electrode stellten wir aus zwei Bleiblechen zusammen, zwischen 
welche das schv ammige Blei gefüllt wurde. Um die ungehinderte 
Circulation der Schwefelsäure zwischen den Blechen und durch 
den Bleischwamm zu ermöglichen, wurden in den Blechen dicht 
aneinander Löcher geschlagen, welche sich gegenüberstanden. Der 
Bleischwamm wurde nun zwischen den Blechen in halbfeuchtem 
Zustand angebracht, und zugleich Sorge getragen, dass die Löcher 
nicht verstopft wurden. Abgesehen von dem Umstande, dass es 
uns noch an geeignetem Material fehlte, mit welchem wir die 
positive Electrode mit einer dickeren Schicht Bleihyperoxyd ver
sehen hätten: war auch die eben beschriebene negative Electrode 
nicht zweckentsprechend, da das Blei schon beim Hineinbringen 
zwischen die Bleche seinen schwammigen Charakter verlor, und eine 
dichtere Beschaffenheit annahm. In Folge dessen kam es nur mit 
einer kleinen Oberfläche mit der Schwefelsäure in Berührung und 
der Accumulator konnte nicht die gewünschte Capacität erreichen.

Wir kamen zur Ueberzeugung, dass sich das schwammige 
Blei auf der negativen Platte selbst bilden müsse, und es war uns 
nun vor allem darum zu tliun, ein geeignetes Material für die 
negative und positive Electrode ausfindig zu machen.

Wir wussten bereits, dass F aure bei seinen ersten Accumu- 
latoren Minium anwendete, indem er sowohl die positive, als auch 
-die negative Platte mit einem aus Minium bestehenden Brei über
zog und beide Electroden durch ein isolirendes Wollgespinnst von 
einandef trennte. Die Formation wurde durch den electrischen 
Strom bewirkt.

Auch wir wählten Minium zum Füllen der Electroden, jedoch 
wandten wir dasselbe nicht als solches an, sondern nur nachdem 
wir es auf chemischem Wege umgestaltet hatten.

Das Minium wurde nämlich mit Salpetersäure von 1*2 sp. G. 
übergossen, wodurch 2 Moleküle Bleioxyd aus dem Minium weg
gelöst wurden und das eine Molekül Bleihyperoxyd unlöslich 
zurückblieb. Dieses Hyperoxyd mit 10%-iger Schwefelsäure zu 
einem steifen Brei angerührt, brachten wir zwischen die oben
erwähnten Bleibleche und besassen auf diese Art die positive 
Electrode.

Aus der Lösung von Bleinitrat wurde das Blei durch Salz
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säure in Form von Bleichlorid gefällt und der Niederschlag noch 
feucht ebenso zwischen zwei durchlöcherten Bleiblechen ange
bracht. Die auf diese Art hergestellten Electroden wurden nun in 
10%-ige Schwefelsäure getaucht und mit dem Strom einer Bunsen- 
Batterie formirt. Der in Folge Wasserzersetzung frei werdende 
Wasserstoff reduzirte das Bleichlorid, indem sich Salzsäure bildete 
und metallisches Blei zurückblieb und zwar in schwammiger Form. 
Hiemit war das obenerwähnte Ziel erreicht, indem sich der Blei
schwamm an der Electrode selbst bildete.

Der von der Wasserzersetzung herrührende Sauerstoff musste 
entweichen, da die positive Electrode ohnehin schon aus Blei
hyperoxyd bestand.

Auch diese Combination erwies sich jedoch bald als erfolg
los. Der Formirungsstrom zersetzte auch die gebildete Salzsäure 
und verursachte eine Chlorentwicklung, was immer unangenehm 
ist. Ausserdem, und dies war der Hauptnachteil, fiel ein grosser 
Teil des Bleihyperoxydes aus der positiven Electrode heraus. 
Dazu kam noch der Umstand in Betracht, dass die Kosten dieses 
Verfahrens im Grossen unverhältnissmässig hoch ausgefallen wären.

Es handelte sich jetzt vor Allem darum, unbedingt ein 
billigeres Material und ein entsprechenderes Verfahren zu ermit
teln. Wir richteten nun unsere Aufmerksamkeit auf die Bleiglätte, 
von welcher wir probeweise einen Löffel voll auf ein Zinkblech 
gaben und so in verdünnte Schwefelsäure tauchten. Das Resultat 
war vollkommen befriedigend, denn nach 24 Stunden war die 
Glätte vollkommen zu einem schönen Bleischwamm reduzirt.

Dieses Ergebniss war uns ein Fingerzeig für den einzu
schlagenden Weg, um unser Ziel: eine grössere Capacität und 
geringere Darstellungskosten der Accumulatoren zu erreichen.

Unser Verfahren war nun folgendes: die gemahlene Blei-1 
glätte wurde mit 10 %-iger Schwefelsäure zu einem dicken Brei 
angerührt und zwischen die zwei durchlöcherten Bleibleche ge
bracht. Dieselben sollten nun als negative Electrode dienen. Die 
Füllung der positiven Electrode bestand zur Hälfte aus Bleiglätte, 
zur Hälfte aus Minium, welches Gemisch ebenfalls mit 10 %-iger 
Schwefelsäure zu einem Brei angefeuchtet wurde.

Die Formation ging, wie wir es auch erwarteten, ohne jede
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unangenehme Nebenerscheinung ganz glatt von Statten. Der durch 
den electrischen Strom erzeugte Wasserstoff entzog der Bleiglätte- 
Füllung an der negativen Electrode den Sauerstoff, wodurch die 
ganze Füllung zu zartem Bleischwamm reduzirt wurde. Der an der 
positiven Electrode durch den Strom abgeschiedene Sauerstoff 
hingegen verwandelte das im Minium und der Bleiglätte vorhan
dene Bleioxyd in krystallinisclies, zusammenhängendes Bleihyper
oxyd, welches die Electricität gut leitete.

Dies war das erste erfolgreiche Resultat unserer zahlreichen 
und die Geduld und Ausdauer des Chemikers oft auf eine harte 
Probe stellenden Versuche.

Die Formation ging zwar glatt von statten, jedoch brauchten 
unserer Ansicht nach die beim Formiren und Entladen statt
findenden chemischen Prozesse zu viel Zeit, um so mehr, als unsere 
Accumulatoren beim Entladen noch keinen Strom von grosser 
Intensität gaben. Die Ursache dieser Erscheinung schrieben wir 
der geringen Porosität unserer Füllungsmasse zu, in Folge dessen 
die Schwefelsäure nicht im Stande war, mit der Schnelligkeit 
zwischen die Poren der activen Masse zu diffundiren, welche 
Schnelligkeit unbedingt notwendig ist, um beim Entladen Ströme 
von grosser Intensität zu erhalten.

Wir mischten nun die Füllungsmasse der negativen Electrode 
mit gröblichem Bimssteinpulver, die der positiven mit gröblichem 
Koakspulver; und zwar mit letzterem deshalb, damit dadurch neben 
grösserer Porosität und besserer Leitungsfähigkeit eine Beschleu
nigung der Formation erreicht werde.

Nachdem wir die so vorbereitete Masse zwischen die oben 
beschriebenen Bleche plazirten, und die Accumulatoren vollkom
men formirt waren, erreichten wir auch die gewünschte Capacität, 
indem wir mit 18 Accumulatoren ä 15 Kilo Electrodengewicht 
18 Swanlampen im nötigen Glühen erhalten konnten. Mit diesen 
Lampen beleuchteten wir den Sitzungssaal der Akademie zu 
Schemnitz und die Beleuchtung war sowohl hinsichtlich der In
tensität als auch der Constanz vollkommen anstandslos.

Das fortwährende Manipuliren mit Bleiverbindungen bei 
obigen Versuchen hatte seine üblen Folgen auf die Gesundheit, so 
dass die weiteren Versuche mit dem Beginn der Ferien verschoben
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werden mussten. In Folge dessen waren die Aecumulatoren durch 
zwei Monate hindurch in halb entladenem Zustande, sich selber 
überlassen.

Im Monate Oktober wurde einer derselben auseinander ge
nommen. Die negativen Platten waren in Ordnung; bei den posi
tiven zeigte es sich jedoch, dass die Bleche, welche die Füllungs
masse umgaben, stark nach Aussen aufgetrieben waren, wodurch 
jeder Contact zwischen Blech und Füllungsmasse aufhörte. Hieraus 
ergab sich die Notwendigkeit einer andern Construction für die 
positiven Platten.

Für unsere, zu einem steifen Brei angerührte active Masse 
bot sich selbstverständlich als geeigneteste Construction die Gitter
form an. Bei den negativen Electroden war die Form und Eintei
lung der Gitter unserer Erfahrung nach gleichgiltig, um so ent
scheidender und wesentlicher jedoch hei den positiven Elec
troden.

Wir hatten nämlich erfahren, dass die positive Füllungsmasse 
nach längerem Gebrauche der Aecumulatoren sich ausdehne, oder 
aufschwelle, und es war leicht einzusehen, dass der Hauptrahmen 
des Gitters durch diese Ausdehnung der activen Masse auch einer 
fortwährenden Ausdehnung unterworfen werde, in Folge dessen 
er endlich verbogen oder zerrissen werden müsse, und der Accu
mulator zu Grunde geht.

Die Aufgabe war n u n : die innere Einteilung des Gitters so 
herzustellen, dass die active Masse ihr Volumen vergrössern könne, 
ohne dass der äussere Kähmen des Gitters eine solche Spannung 
erleide, wodurch er verbogen oder zerrissen werden könnte.

Auch die Lösung dieser Aufgabe ist uns glücklich gelungen. 
Die innere Einteilung unserer Gitter ist nicht quadrat- sondern 
kreisförmig, weshalb sie auch gothisclie Gitter genannt werden. 
Diese Kreise schneiden sich in 6 Punkten und die hiedurch ent
standenen 6 Doppelsegmente bleiben leer. Die active Masse wird 
nur in die übrigen Zwischenräume gefüllt. Wenn sich nun die 
Masse mit der Zeit ausdelmt, geben diese Segmentrahmen nach 
den verbliebenen Lücken hin nach, wodurch die Spannung, welche 
ein Verbiegen oder Zerreissen des Hauptrahmens verurschen 
könnte, vermindert wird.
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Weitere Studien ergaben ferner für die Construction der 
Accumulatoren folgende Maassregeln:

Die mit 10—15%-iger Schwefelsäure zu einem dicken Brei 
ungerührte Masse, welche mit der Hand angefüblt kaum feucht 
erschien, wurde mit Hilfe eines Messinglineals in die erwähnten 
Bleigitter so lange eingeklopft, bis dieselbe zu schwitzen begann. 
Der Ueberscliuss wurde in halbtrockenem Zustande mit einem 
Messer abgeschnitten und die Platten an der Luft vollständig aus
getrocknet. Die auf diese Art getrockneten Platten wurden in ver
dünnter Schwefelsäure geweicht und wieder an der Luft getrocknet.

So vorbereitet gelangten dieselben zur Formation.
Zur Aufnahme dieser Platten verwenden Andere Glasgefässe. 

In Anbetracht dessen, dass solche Glasgefässe oft ohne bemerk
baren Grund zerspringen und dass in diesem Falle durch das Zer
springen eines einzigen Accumulatorgefässes die ganze Battene 
ihren Dienst versagen würde : hielten wir es für vorteilhafter oder 
wenigstens für sicherer, mit Bleiblech ausgefütterte Holzkistchen 
anzuwenden.

Auf Grund unserer bisher gemachten Erfahrungen wussten 
wir, dass das Herausfallen der positiven Masse mit der Zeit, in 
Form von Staub oder kleinern Stücken auf keine Weise zu ver
hindern sei. Wenn ein solches Stückchen zwischen die positive 
und negative Electrode eines Accumulators eingezwängt wird, so 
verursacht es kurzen Schluss. Um nun diesen möglichen Fall zu 
verhüten, gaben wir zwischen die Electrodenplatten zum Zwecke 
der Isolüung, stark nitrirtes, dickes Filtrirpapier, welches daher 
gegen den Einfluss der Schwefelsäure gesichert war.

Auch dies ist jedoch noch nicht genügend, denn es kann der 
Fall ein treten, dass durch Verbiegung der Platten eine positive 
und negative sich gegenseitig berühren. Um dies zu verhüten, 
werden unsere Electrodenplatten durch 7—8 mfm dicke, cylindrische 
und im heissen Paraffin getränkte Holzstäbchen von einander 
getrennt. Es versteht sich von selbst, dass sowohl die positiven, 
wie auch die negativen Platten mit einander durch einen dicken 
Bleistab verbunden und verlötet sind. Die herausragenden Teüe 
dieser Stäbe bilden die entsprechenden Pole.

Um das Verdunsten der Flüssigkeit zu verhindern, sind die
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Kistchen mit einem aufgelöteten Deckel versehen, in dessen Mitte 
sich eine mittels eines abhebbaren Deckels verschliessbare Oeffnung 
befindet.

Hiemit hätte ich alles dasjenige erörtert, was bei der Ent
wicklung und Construction unserer Accumulatoren wesentlich ist ; 
und uusere Tätigkeit war vom .Jahre 1885 an vornehmlich auf 
die Erreichung einer längeren Dauerhaftigkeit der Accumulatoren 
gerichtet.

III. Messungen an Accumulatoren.

Unsere Messungen bestanden anfangs nur aus Vergleichen,, 
die lediglich den Zweck hatten, uns von unseren gemachten Fort
schritten zu überzeugen. — Nachdem wir jedoch mit der mechani
schen Construction und mit der Zusammensetzung der activen 
Masse so weit vorgeschritten waren, dass wir begründete Hoffnung 
zur erfolgreichen Lösung dieser Frage hegten: begannen wir 
unsere Messungen mit Hilfe eines Torsionsdynamometers von 
Siemens & Halske und zwar sowohl heim Lade- als auch beim 
Entladungsstrome. Wir beschränkten uns natürlich mit diesem 
Apparate nur auf Intensitätsmessungen. Die Resultate dieser unse
rer Forschungen haben wir in den: «Bányászati és Kohászati 
Lapok» und in Dinglers Polytechnischem Journal* publizirt. Von 
diesen Resultaten will ich, da unsere Accumulatoren seit dieser 
Zeit sehr vielen Messungen unterworfen wurden, nur das Wich
tigste vorführen.

Wir constatirten :
1. Die Rolle der Schwefelsäure beim Laden und Entladen. 

Die formirten Platten waren der dazumal angenommenen Sitte 
gemäss in 10%-ige Schwefelsäure getaucht. — Bei einer Gelegen
heit hörte die Wirkung eines unserer Accumulatoren ungewöhnlich 
schnell auf, und als wir nach der Ursache forschten, konnten wir 
nichts anderes als die Tatsache constatiren, dass die Säure viel 
schwächer als gewöhnlich war. Nachdem wir dieselbe mit einer 
stärkeren ausgetauscht, hatten begann auch unser Accumulator

* Dingier 1885. Band 257. Seite 357.



CONSTRUCTION UND WIRKUNGSWEISE DER ACCUMULATOREN. i r

wieder zu functioniren. Ein anderesmal gossen wir in die Kiste 
eines entladenen Accumulators frische 10% Säure und luden ihn 
von Neuem. Nachdem wir während des Ladens wiederholt den 
Gehaltan Hydrosulfat bestimmten, fanden wir, dass derselbe conti- 
nuirlich grösser werde und zwar bis 32*90% beim Beendigen des 
Ladens.

Indem wir nun unsere Aufmerksamkeit diesen Erscheinungen 
zugewendet hatten, stellte es sich aus vielen wiederholten Versu
chen heraus, dass der Hydrosulfatgelialt der Accumulatorflüssigkeit 
während des Ladens zu- und während des Entladens abnehme. — 
Auf experimentellem Wege constatirten wir, dass der Mittelwert der 
während des Ladens freiwerdenden H2S04 pro Stunde und Ampere 
2*23 Gramm sei; den Mittelwert der beim Entladen gebundenen 
H2S04 fanden wir gleich 2*25 Gramm. Das Mittel dieser beiden 
Zahlen ist 2*24.

Es war hiemit festgestellt, dass Hydrosulfat es sei, welches 
durch die reduzirende Arbeit des Ladungsstromes aus den Blei
verbindungen abgeschieden werde, wodurch chemische beziehungs
weise electrische Energie aufgehäuft wird. Andererseits aber ward 
hiedurch evident, dass beim Entladen durch das schwammige Blei 
Hydrosulfat gebunden werde, wobei die Verbindungswärme in Ge
stalt von electrischer Energie auftritt.

Es wäre noch zu bemerken, dass wir, nachdem wir die Verände
rung des Hydrosulfatgehaltes beim Laden und Entladen erkannt 
hatten, mit bestem Erfolge von der Anwendung der 10%-igen 
Säure zur 30%-igen übergingen, — und es scheint als ob nach 
dem Erscheinen unserer Publication in Dinglers Journal die mei
sten übrigen Accumulatoren-Constructeure dies wenigstens annä
hernd, jedoch stillschweigend übernommen haben.

Wir constatirten ferner :
2. Dass der Ladungsstrom besonders bei übermässig gestei

gerter Intensität verloren gehe, wenn das Laden über eine gewisse 
Grenze fortgesetzt wird, indem 98*7% desselben zur Entwicklung 
von Knallgas verwendet wird.

3. Dass das Volum der 30%-igen Säure nahezu gleich sein 
müsse mit dem Volumen der Electroden.

Wir bestimmten
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4. Den zum Formiren nötigen Strom, und fanden, dass zum 
Formiren eines Kilogramm activer Masse (+  und — zusammen) 
theoretisch 129 HA, in der Wirklichkeit aber 141 HA erforder
lich sind.

5. Hinsichtlich der Selbstentladung unseres Accumulators 
constatirten wir, das derselbe sich selbst überlassen, während 
55 Tagen blos 37.1% der darin aufgehäuften Energie verlor.

Es war dies jedenfalls ein Resultat, welches bis zu der Zeit 
weder bekannt noch erwartet wurde.

Diese Messungen wurden im Jahre 1885 durchgeführt, in 
welcher Zeit auch obige Resultate erzielt wurden.

Im Monate August desselben Jahres erhielten wir eine 
Aufforderung aus Wien, einige unserer Accumulatoren einzusen
den, um dieselben mit anderen Accumulatoren vergleichen zu 
können.

Zu jener Zeit war es nämlich schon beschlossen, die beiden 
Hoftheater zu Wien mit Hilfe von Accumulatoren zu beleuchten, und 
es waren bereits 4000 Stück je 50 Kilogramm schwere Accumulato
ren bei de Calo bestellt. — Die Leitung war auch schon teilweise, 
und mit grossen Kosten hergestellt, und der Unternehmer liess, 
um sich von der Richtigkeit der Arbeit zu überzeugen, 100 Stück 
dieser Accumulatoren aufstellen. Doch konnte er damit auf keinen 
grünen Zweig kommen, denn es stellte sich heraus, dass die Con
struction derselben sehr mangelhaft sei, indem von den 100 Stück 
mehrere schon nach einigen Tagen den Dienst versagten. Die 
Unternehmer mussten einselien, dass sie mit solchen Accumula
toren nicht zum Ziele gelangen, und mussten sich um andere 
Accumulatoren umsehen. Aus dieser Ursache kam obenerwähnter 
Concurs zu Stande, an welchem folgende Accumulatoren beteiligt 
waren : die von Electric. Power storage Co., von Regnier aus Paris, 
von Monier aus der Schweiz, die von de Calo in Wien, und die 
unsrigen. — Die Messungen nahmen einige Tage in Anspruch und 
wurden von einer, durch die Imperial Continental Gas-Association 
eingeladenen Commission durchgeführt. — Nach Beendigung der 
Messungen wurde uns mitgeteilt, dass unsere Accumulatoren aus dem 
Concurs als Sieger hervorgingen. Auf Grund dieser Resultate wurde 
beschlossen, dass die Wiener Oper zum Teil, das Burgtheater
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jedoch ausschliesslich mit Accumulatoren System Farbaky-Schenek 
zu beleuchten sei.* Im Burgtheater fungiren 540 Stück solcher 
Accumulatoren und das Gewicht eines derselben beträgt 300 Kilo, 
wovon 200 Kilogramm auf die Electroden entfallen.

Zur Fortsetzung unserer Studien wurden nun zwei Siemens- 
sclie Torsionsgalvanometer beigeschafft, von welchen der eine zu 
Spannungs-, der andere nach Einschaltung eines Simens’sehen 
Widerstandskastens, (O’OOl ; O'Oi; und 0*1 Ohm) zu Intensitäts
messungen verwendet wurde. — Die mit diesen Apparaten und 
mit der grössten Sorgfalt durch ge führten Messungen können wir 
als genau und richtig bezeichnen, so dass dieselben neben ihrer 
eminenten praktischen Bedeutung auch von wissenschaftlichem 
Interesse sind.

IV. Wirkungsweise und Capacität der Accumulatoren.

Unter Capacität eines Accumulators verstehen wn- jene 
Menge electrischer Energie, welche in einem Accumulator von 
bestimmtem Gewicht angehäuft werden kann. Nachdem diese 
Grösse von vielerlei Factoren abhängt, ist es auch einleuchtend, 
dass die Capacität eines und desselben Accumulators sich obigen 
Factoren entsprechend ändern muss, und daher von keinem abso
luten Werth ist.

Diese Factoren sind folgende:
1. Die innere Construction des Accumulators. Der Accumu

lator ist nämlich nichts anderes als ein Reservoü' für electrische 
Energie, und die darin aufgespeicherte Energie ist gar nicht iden
tisch mit derjenigen, welche ihm unmittelbar mitgeteilt wurde, 
sondern sie ist das Resultat eines, durch die Wirkung obiger Energie 
bedingten und vorgehenden chemischen Prozesses; die Yerbin- 
dungswärme geht nämlich unter diesen Umständen in electrische 
Energie über. Die chemischen Prozesse, welche in einem Accumu
lator Vorgehen, sind zwar bis jetzt noch nicht mit vollkommener 
Genauigkeit festgestellt: doch lässt die durch uns constatirte Bin-

:: Die Fabrikation hat die erste österr. Accumulatorenfabrik von Getz 
u. Odendall übernommen.



dung von Hydrosulfat beim Entladen und das Freiwerden dessel
ben beim Laden, folgende Theorie als wahrscheinlich erscheinen: 

In dem vollkommen geladenen Accumulator sind enthalten:

in der negativen Elektroden- : in der positiven Elektroden
platte Pb (Schwamm) j platte Pb0.2

und
25—30<Vo-ige i / 2SÖ4

Während des Entladens verbindet sich das Sulfat (S04) des 
Hydrosulfates mit dem schwammigen Blei der negativen Electrode 
und bildet Bleisulfat (PbS04) ; der freiwerdende Wasserstoff hin
gegen, welcher unter andern Umständen Polarisation und einen 
Strom von entgegengesetzter Bichtung verursachen würde, ent
zieht dem Bleihyperoxyd ein Atom Sauerstoff, mit welchem es 
Wasser bildet, während das Beidioxyd (Pb02) zu Bleimonoxyd (PbO) 
reduzirt wird.

Wenn ein Accumulator in entladenem Zustande längere Zeit 
sich selbst überlassen wird, dann verbindet sich dieses Bleimonoxyd 
(PbO) der positiven Electrode mit dem überschüssigen Hydrosulfat 
zu Bleisulfat. Dieses verbindet sich wieder mit dem sich mit der 
Zeit bildenden Bleihydroxyd und auf diese Weise entsteht das auf 
die Dauer der positiven Platten so verderblich wirkende basische 
Bleisulfat (H20 2Pb2S04). Wenn wir jedoch in den Accumulator 
sogleich nach dem Entladen einen Ladungsstrom leiten, dann wird 
diese beim Entladen gebildete Verbindung allsogleich zersetzt und 
der frühere Zustand wie im geladenen Zustande tritt ein. Beim 
neuen Laden wird nämlich durch den Ladungsstrom wieder Was
ser zersetzt, dessen Wasserstoff an der negativen Electrode das 
Bleisulfat (PbS04) wieder zu schwammigem Blei reduzirt, wobei 
zugleich der procentuelle Hydrosulfatgehalt (H2S04) der Flüssig
keit steigt.

Der Sauerstoff des Wassers, welcher an der positiven Elec
trode ausgeschieden wird, verwandelt das Monoxyd (PbO) dersel
ben in Hyperoxyd (Pb02) und der Accumulator ist wieder geladen.

Geladener Zustand: Pb +  H2SO± +  iZ2<$04 +  Pb02 
Entladener Zustand: P/)S04 +  H20  +  H2SOx +  PbO.

STEFAN SCHENEK.

;
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Basirt auf obige Theorie kann man daraus schliessen, dass 
sowohl die positive, als auch die negative active Füllungmasse 
porös sein muss, damit das Eindringen des Hydrosulfates in die 
active Masse nicht gehindert werde, weil sonst obige chemische 
Prozesse nicht mit der notwendigen Schnelligkeit vor sich gehen 
können.

2. Hängt die Capazität eines Accumulators wesentlich von 
der Intensität des Ladungs- und Entladungsstromes ab.

Das Resultat der Entladung eines aus 6 mm. dicken Platten 
bestehenden und 21.3 Kilogramm schweren Accumulators so wie 
das entsprechende Diagramm findet man auf der Tabelle I.

Mit einem Strom vom 25 Ampere bis zur Polspannung von:
2-39 Volt wurden 200 HA aufgenommen.

Mit einem Strom vom 50 Ampere bis zur Polspannuug von:
2‘53 Volt wurden 166 Hs. aufgenommen.

Mit einem Strom vom 75 Ampere bis zur Polspannung von :
2'62 Volt wurden 125 HA aufgenommen.

Mit einem Strom vom 100 Ampere bis zur Polspannung von:
2-70 Volt wurden 100 Hs. aufgenommen.

Derselbe Accumulator wurde zu den Entladungsversuchen 
jedesmal mit einem Strom von 10 Amperes Intensität geladen, 
wobei er 274 Amperestunden aufnahm.

Das Resultat und das Diagramm dieser Entladung finden 
sich auf Tab. II.
Mit 25 Ampere bis ZU einem Potentialgefälle von 10% ergab er 248 Hs.

« 50 (( (( (( « « « (( « « 183-3 Hv
« 75 « <( « « « « (( (( « 147-5 HA
« 100 <( « (( « « « (( « (( 130-0 Hs.

Bezogen a u f ein Kilogramm Electrodengewicht entfallen :

Bei 25 Ampére Entladnngstrom auf 1 kilogr. Electrodengewicht 11.68 Hs.
« 50 (( « « « « 8-60 Hs.
« 75 (( (( (( « « 6-92 Hs.
« 100 (( « <( (( « 6-10 Hs.

3. Hängt die Capacität ausser von dem Entladungsstrome, 
bei gleichem Electrodengewicht auch von der Dicke der Electroden- 
platten ab.
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Das Resultat und das Diagramm der Entladung eines aus 8 
mm. dicken Platten bestehenden Accumulators von 12 Kilogramm 
Electrodengewicht zeigt die Tabelle III.

Derselbe gab:
Mit 8 Ampere bis ZU 10% Potentialgefälle 126 HA

« 12 « (( (( « « 114 Hy
« 24 « <( « (( <( 96Hs.
« 36 (( « « « « 72 fív
« 48 « (( « « « 60IK

Auf ein Kilogramm Electrodengewicht entfällt somit
Bei 8 Ampere E ntladungsstrom io-5 m

« 12 « « 9-5 m
« 24 « « s o  m
« 36 « « 6-o m
« 40 « « ö-o m

Welchen Einfluss die Intensität des Entladungsstromes auf 
die Pol- oder Klemmenspannung ausübt, geht aus den nachfolgen
den Resultaten eines zu diesem Zwecke angestellten Versuches 
hervor.

Das Electrodengewicht des Versuchs-Accumulators betrug 
21-3 Kilogramm und seine electromotorisclie Kraft 2*09 Volt.

J. V
J  ■=  Intensität des Entla 10 . . . . .. 2-07 . ..

dungsstromes 15 — ... 2-05
V — Klemmenspannung des 20 ...  2-03

Accumulators 25 . .. . . .  2-01
E E = e Elektromotorische 30 . . . . . .  2-005

Kraft des Accumula 40 . . . . . .  2-00
tors. 50 . . . . . .  1-995

75 . . . — 1-97
100 . . . . . .  1-95
150 . . . . . .  1-89
200 . . . . . .  1-82

Der Stromkreis war bei jeder dieser Messungen höchstens 
eine Minute lang d. h. bis zur Ablesung geschlossen und zwar aus 
der Ursache, damit der Accumulator immer dieselbe Ladung besitze 
und das Potentialgefälle nicht dem Umstande zugeschrieben wer
den könne, dass beim längeren Entladen die chemische Energie 
geschwächt wird.
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4. Die Dichte oder der Hydrosulfatgehalt der Accumulator- 
säure ist ebenfalls von Einfluss auf die Capacität eines Accumu
lators.

Ein Accumulator von 10 Kilogr. Electrodengewicht wurde 
in Schwefelsäure von verschiedener Dichte eingetaucht und jedes
mal eine halbe Stunde stehen gelassen. Darauf wurde seine electro- 
motoiisclie Kraft, Klemmenspannung, der Widerstand des ganzen 
Stromkreises und die Stromintensität bei demselben Widerstand 
gemessen. Das Kesultat war folgendes :

H ydrosulfat
gehalt in

°/o-en
Dichte der 
Flüssigkeit

Electrom o-
torische

K raft

Klem men
spannung 
in  Volts

S trom intensität bei 
gleichem W iderstand 
des äusseren Strom 

kreises

W iderstand des 
ganzen 

Stromkreises

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

3 0 1 - 2 2 3 2 - 0 7 4 2 - 0 1 5 - 0 0 0 - 0 1 2 8

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

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

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

Aus obigen, in vier Punkten zusammengefassten, und auf 
Experimente gestützten Daten folgt:

a) Die Capacität eines Accumulators verändert sich umgekehrt 
wie die Intensität des Lade- und Entladungsstromes.

b) Dass die auf die Gewichtseinheit bezogene Capacität eines 
Accumulators auch von der Dicke der Elektrodenplatten abhängig 
ist, und zwar in geringerem Maasse in dem Falle, wenn der Accumu
lator mit geringerer Intensität entladen wird weil dann der Electro- 
lyt genug Zeit hat in das Innere der dickeren Platte einzudringen. 
Daraus geht hervor, dass aus dem gleichen Gewicht rohen Mate
rials dünnere oder dickere Platten anzufertigen sind, je nachdem 
man die Accumulatoren schneller oder langsamer zu entladen 
wünscht. — Wenn man, bei Einhaltung aller übrigen Maasse, die 
Dicke nur zur Hälfte nimmt, so ist es klar, dass bei gleichem Ge
wicht die Anzahl der Electrodenplatten sich verdoppelt, wodurch 
auch die Oberfläche der positiven Platten in demselben Yerhält- 
niss grösser wird.

M a th e m a tisc h e  u n d  N a tu r w is s e n s c h a f t l i c h e  B e r ic h te  a u s  U n g a r n . VIII. 2
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Bei gleichem Eleetroden-Gewicht kann z. B. ein aus 6 mm. 
dünnen Platten bestehender Accumulator in derselben Zeit mit 
einem beinahe doppelt so starken Strom entladen werden, als wenn 
die Dicke der Platten 12 mm. betragen möchte. — (Die Intensität 
des Stromes in Amperes dividirt durch die Gesammtoberfläclie der 
positiven Platten giebt die Dichte des Stromes.)

Die Stromdichte, bezogen auf die Daten der Tabelle II. — 
Als Flächeneinheit wurde ein Quadratdecimeter angenommen.
Bei der Entladung mit 100 Ampere betrug die Stromdichte 100 : 46 =  2*17

« « « « 75 « « (( (( 75 : 46 =  1-63
« « « « 50 « « « « 50 : 46 =  1 08
« (( (( « 25 « « « (( 25 : 46 =  0*54

c) Dass die Menge und das specifische Gewicht des Electroly- 
ten (1*223—1*256) in directer Beziehung zu der Capacität des 
Accumulators stehen. Die grösste Capacität erreichten wir in dem 
Falle, als das Volumen der 30%-igen Säure wenigstens so gross 
war als dasjenige aller Electroden zusammengenommen.

Von der Capacität der Accumulatoren können wir daher mit 
Sicherheit behaupten, dass dieselbe den Veränderungen obiger 
Eactoren entsprechend variirt.

Die Angaben der Elektrotechniker sind deshalb keineswegs 
präcis zu nennen, wenn sie, ohne andere Umstände zu erwähnen, 
die Capacität eines Accumulators einfach durch jene Ampere- 
Stunden ausdrücken, welche demselben auf je 1 Kilogr. Electroden- 
gewicht entnommen werden kann. Diese Zahl ist hei ein und dem
selben Accumulator sehr variabel.

Der erwähnte Accumulator wurde so z. B. mit einer Strom
intensität von 1 Ampere zu electrolytischen Zwecken (Kupfer
fällung) entladen und ergab 500 und noch einige Ampere-Stunden.

V. Das Steigen des Potentials beim Laden der Accumulatoren und 
die damit verbundene Gasentwicklung.

Die Grenze des Ladens wird beim Laden der Accumulatoren 
bis jetzt auf dreierlei Art bestimmt:

a) Die Ladung wird bis zur deutlichen Gasentwicklung fort
gesetzt ;
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b) man ladet, bis die Säure jenen Dichtigkeitsgrad erreicht, 
welchen sie vor der Entladung zeigte;

c) man ladet bis zu einem bestimmten Maximum des Po
tentials.

Die Bestimmung der Ladungsgrenze nach dem ersten Ver
fahren ist sehr schwankend und ungewiss. Eine geringe Gasent
wicklung, vorzugsweise aus 'Wasserstoff bestehend, ist in kleinen 
oder grösseren Bläschen in den Accumulatoren stets zu beobachten 
sowohl beim Laden und Entladen, als auch wenn er ruhig steht. 
Diese Methode ist daher insbesondere für Anfänger wenig ver
trauenswürdig; ist man jedoch genötigt in Ermangelung eines Volt
meters dieselbe zu befolgen, so wüvl dies Laden so weit fortgesetzt, 
bis man nicht nur ein schwaches Schäumen bemerkt, sondern bis 
sich deutlich sichtbare erbsengrosse Gasbläschen zeigen.

Die zweite Methode ist verlässlich und schützt den Accu
mulator am sichersten vor einem schädlichen Ueberladen, dieselbe 
ist jedoch unbequem und bei einer Anlage von vielen Accumula
toren kaum durchführbar. Von der Säure eines jeden Accumulators 
eine gewisse Menge abzuziehen und deren spezifisches Gewicht mit 
dem Areometer zu bestimmen, ist bei einer grossen Anzahl gewiss 
nicht praktisch.

Es duldet wohl keinen Zweifel, dass die Bestimmung des 
Potentials mit Hilfe eines Voltmeters das einfachste und sicherste 
Verfahren ist.

Dieses vorausgeschickt, kann ich nun auf die Veränderung 
des Potentials und der damit verbundenen Gasentwicklung über
gehen.

Wenn wm von einer Batterie ausgehen, welche zu Beleuch
tungszwecken dient, so hat ein jedes Element derselben beim Beginn 
der Entladung eine Klemmenspannung von durchschnittlich zwei 
Volt (bei geschlossenem Stromkreise), und die Entladung kann mit 
Erfolg nur so weit fortgesetzt werden, bis die Klemmenspannung 
eines jeden Accumulators auf 1*9 Volt (5%) sinkt.

Wenn man nun aufs Neue ladet, und die Intensität des 
Ladestromes pro Kilogr. Electrodengewicht ein halbes Ampere 
nicht übersteigt, so ist im Anfang die Klemmen Spannung eines 
jeden Accumulators cKca 2*1 Volt. Während des Ladens kann man
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ein continuhiiches Steigen dieser Spannung beobachten und wenn 
dieselbe 2*29—2*3 Yolt erreicht hat, beginnt eine stärkere Gasent
wicklung; bei 2*33 Yolt wird schon 10°/o des durch den Ladestrom 
erzeugten Wasserstoffs in Gasform abgeschieden. In diesem Mo
mente ist die Ladung des Accumulators beendigt und zwar mit- 
geringstem Stromverlust und daher auch am billigsten.

Da nun beim Laden von Accumulatoren nicht allein die in 
Ampere-Stunden ausgedrücke Quantität des Ladestromes, sondern 
auch die in Yolt-Amperes ausgedrückte electrische Arbeit desselben 
in Betracht zu ziehen is t : so kann man aus der ersten Tabelle 
ersehen, dass umsomehr Energie in ein und denselben Accumulator 
aufgespeichert wird, je kleiner die Stromintensität und Klemmen
spannung beim Laden is t; auch werden dadurch die Kosten des 
Ladestromes um so geringer.

Dieselbe Tabelle zeigt auch, wie ungünstig die Verhältnisse in 
jeder Beziehung sind, wenn die Accumulatoren mit einem über
mässig starken Strom geladen werden, natürlich jedoch nur bis zu 
der Grenze wo eine stürmische Gasentwicklung beginnt.

Intensität des 
Ladestromes in 

Ampéres

Klemmenspannung 
des Accummulatores 

in Volts

Entwickeltes 
Gasvolum 

in Kub. Centim

Beim Laden auf- 
gespeicherte Amperes- 

Stunden
Dauer des 

Ladens

25 f Anfang 2*2 
VEnde 2*39 2230 200 8 h.

50 j Anfang 2 * 24 
l Ende 2*53 2233 166 3 h. 20 m.

75 / Anfang 2 * 28 
\  Ende 2* 62 1804 125 1 h. 40 m.

100 / Anfang 2*36 
\ Ende 2*70 2025 100 1 h.

Mit obigen Daten steht im innigsten Zusammenhänge: 
der Nutzeffect der Accumulatoren.

Um über die praktische Verwendbarkeit der Accumulatoren 
ein richtiges Urteil fällen zu können, ist die Kenntniss des Nutz
effectes derselben wesentlich. Derselbe pflegt folgendermaassen be
urteilt zu werden:

a) indem man nur die in Amperes-Stunden ausgedrückte 
Electrizitätsmenge in Rechnung zieht;
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b) indem man ausser den Amperes-Stunden auch das Poten
tial in Rechnung zieht, und auf diese Weise sowohl die hinein
geleitete als auch die entnommene electrisclie Arbeit in Volt- 
Amperes oder Watts ausdrückt.

Beim Laden eines Accumulators wird ein gewisser Teil des 
Ladestromes zur Bewältigung des äusseren und inneren Wider
standes verwendet, aus welchem Grunde auch der Accumulator nie 
die an ihn abgegebene Energie vollständig zurückgeben kann. Das 
Verhäitniss, welches zwischen der an den Accumulator abgegebenen 
und zwischen der ihm entnommenen Energie besteht, wird als 
dessen Nutzeffekt bezeichnet.

Alles dasjenige, was (im Punct IV, pp. 13—18) über die rich
tige Beurteüung der Capacität eines Accumulators hervorgehoben 
wurde: ist auch Wort für Wort bei der richtigen Beurteilung des 
Nutzeffectes giltig.

Das Resultat der zu diesem Zwecke angestellten Versuche, so 
wie das entsprechende Diagramm zeigt Tabelle TV.

Ladung Entladung Nutzeffect
in electr. Quantität in electr. Arbeit

12 Amperes 16 Amperes 91'52 o/0 82-71 o/o
25 « 25 « 90-80 « 76-17 «
50 « 50 « 89'68 « 73*00 «
75 « 75 « 87*45 « 70"47 «

Diese experimentellen Daten lassen deutlich erkennen, dass 
der Ausdruck für den Nutzeffect eines Accumulators von keinem 
absoluten Wert sei, und dass derselbe unter sonst gleichen Um
ständen (Construction, Behandlung etc.) in erster Linie von der 
Intensität des Ladungs- und Entladungsstromes abhängig ist.*

* In cler Zeitschrift für Electrotechnik, Jahrgang 1886, Heft 6, con- 
statirte v. W altenhofen bei einer Batterie, bestehend aus 56 Stück unserer 
Accumulatoren á 160 Kilogramm Electrodengewicht und bei einem Ent
ladungsstrom von einem Ampere pro Kilogramm Electrodengewicht, den 
Nutzeffect für die electrische Quantität mit 90-9° o, die electrisclie Arbeit mit 
78'5°/o.
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Das Erholen der Accmnulatoren.

Wenn wir einen Accumulator bis zu einem gewissen Poten
tialgefälle entladen, so erreicht er die Grenze früher oder später, je 
nachdem der Entladungsstrom stärker oder schwächer ist. Wenn 
wir z. B. jene erreichte Grenze zu P8 Volt annehmen und jetzt 
den Stromkreis unterbrechen, so steigt das Potential des Accu
mulators um 0‘1—0'2 Volt, und zwar um so schneller, je stärker 
der Entladungsstrom und um so langsamer, je schwächer der Ent’ 
ladungsstrom war.

Diese Erscheinung nennen wir das Sich-Erholen des Accu- 
mulatores; und Tabelle V sammt Diagramm zeigen den Verlauf 
einer solchen Erholung.

Der 21 *3 Kilogr. schwere Accumulator wurde mit 100 Amperes 
bis zu 10% Potentialgefälle entladen. Diese Entladung dauerte 
78 Minuten und das Potential sank während dieser Zeit von P95 
auf P75 Volt. In diesem Augenblicke wurde die Stromintensität 
mit Hilfe eines Klieostaten möglichst rasch auf 50 Amperes herab
gemindert und das Potential stieg während der Entladung binnen 
10 Minuten von 1*75 auf P88 Volt. Bei diesem Punkte hatte es 
das Maximum erreicht und sank dann während 38 Minuten auf 
1‘78 Volt. Nachdem jetzt aufs Neue soviel Widerstand eingeschaltet 
wurde, dass die Stromintensität auf 10 Amperes herunter sank: 
wurde während der fortgesetzten Entladung wieder ein Steigen des 
Potentials bemerkbar und zwar während einer Stunde von P78 Volt 
auf D96 Volt, wo es das Maximum erreicht hatte. Von da aus sank 
es in einer Stunde auf P94 Volt und der Versuch wurde an diesem 
Tage eingestellt.

Das Potential des Accumulators stieg über Nacht auf 1 *99 Volt, 
und obwohl demselben schon 218‘4 Amperes-Stunden entnommen 
waren, gab er noch neue 65 Amperes-Stunden bis zu einem Poten
tialgefälle von 10% oder 1*8 Volt.

Es wurde daher diesem Accumulator entnommen :

Mit einer Stromintensität von 100 Amp. 130 Amp.-Stunden 
« « « « 50 « 38-4 «
« « « « 10 « 115-0 «

Zusammen 283‘4 Amp.-Stunden
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Das Erholen des Accumulators nach dem Unterbrechen des 
Stromkreises und das rapide Fallen des Potentials hei übermässiger 
Entladung, stehen somit im innigsten Zusammenhänge.

Es wurde durch Experimente nachgewiesen, dass der Accu
mulator bei einem Electrolyten von 34% Hydrosulfatgehalt eine 
eleetromotorische Kraft von 2*09 Volt zeigte, während dieselbe hei 
eben demselben Accumulator auf 2*014 Volt sank, wenn der Hydro- 
sulfat des Electrolyten nur 15% ausmachte.

Bei einer langsamen Entladung verbindet sich auch das 
Sulfat S O des Hydrosulfates nur langsam mit dem Blei des Blei
schwammes, und da die Abnahme des Hydrosulfatgehaltes im 
Inneren der Electrode im Electrolyten auch nur langsam vor sich 
geht: so kann sich dieser procentische Gehaltsunterschied zwischen 
dem Electrolyten im Inneren der Electrode und ausserhalb der
selben durch Diffusion ausgleic-hen: daher kommt auch das lang
same Fallen des Potentials, wenn die Entladung mit einem schwä
cheren Strom geschieht.

Bei übermässiger Entladung wird der grösste Teil des Hydro
sulfates schnell gebunden, der Gehalt an demselben wird im Inneren 
der Electrode plötzlich vermindert, so dass oben erwähnter Aus
gleich nicht so schnell stattfinden kann. Daher kommt dann das 
rapide Fallen des Potentials, wenn die Intensität des Entladungs
stromes übermässig gross ist.

Wenn man den Strom unterbricht, so hören die chemischen 
Prozesse auf. der Hydrosulfatgehalt im Inneren der Electrode wn*d 
in Folge der Diffusion grösser, und damit wächst auch gleichzeitig 
das Potential. Der Ausgleich kann auch während des Entladens 
erfolgen, wenn man die Intensität des Entladungstromes plötzlich 
und stark vermindert.

Ferner 1st es auch gewiss, dass bei dieser Erscheinung auch 
die Polarisation eine Piolle spielt.

Der Wasserstoff des Hydrosulfates nimmt an der positiven 
Electrode vom Bleihyperoxyd ein Atom Sauerstoff auf, um damit 
Wasser zu bilden. Wenn die Entladung langsam vor sich geht, so 
hat dieser Wasserstoff genügend Zeit, um sich mit dem Sauerstoff 
des Bleihyperoxydes zu verbinden, und freier Wasserstoff kann 
nicht Zurückbleiben. Wenn aber die Entladung übermässig stark
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ist, dann verbindet sich nur ein Teil des an der positiven Electrode 
auftretenden Wasserstoffes mit dem Sauerstoff des Bleihyperoxydes; 
der übrige Teil adliärirt in grösseren Blasen an der Electrode, 
erzeugt einen Gegenstrom und bewirkt auf diese Weise das Sinken 
des Potentials. Wenn diese Blasen von der Electrode entfernt z. B. 
weggeblasen werden, so ist auch sofort ein Steigen des Potentials 
zu bemerken. Nach der Unterbrechung des Stromkreises, oder 
nachdem die Intensität des Entladungsstromes bedeutend herab
gesetzt wird, gewinnt der überschüssige Wasserstoff, sammt dem
jenigen, welcher sich bei der geringeren Stromintensität entwickelt, 
Zeit, um von dem Bleihyperoxyd Sauerstoff aufzunehmen; in Folge 
dessen wird die Polarisation ganz aufgehoben oder doch vermindert 
und das Potential wird in der Pause oder während des Entladens 
steigen.

Dies ist der zweite Factor, welcher auf das schnelle Steigen 
und Fallen des Potentials von Einfluss ist.

Bei gleichem inneren und äusseren Widerstand muss die 
Intensität unbedingt gleichzeitig mit dem Potential sinken. Es ist 
jedoch als gewiss anzunehmen, dass hei einer übermässig starken 
Entladung der innere Widerstand sich rasch steigert. Da das Blei
sulfat in den Electrolyten unlöslich ist, so verbleibt es an der Stelle, 
wo es sich bildet, und wenn bei einer übermässigen Entladung 
sich auf den Bleischwammpartikelchen in kurzer Zeit Bleisulfat 
in dicker Schicht ansetzt, so vermehrt dasselbe als schlechter 
Leiter den inneren Widerstand. Dazu kommen noch die durch Po
larisation verursachten und oben erwähnten Gasblasen, indem die
selben die innige Berührung zwischen Electrolyt und Electrode 
verhindern und dadurch den leitenden Querschnitt vermindern. Die 
Zunahme des inneren Widerstandes verursacht nach der Formel 

eJ = das rapide Fallen der Intensität beim übermäs-
Räuss. "P Rinn.

sigen Entladen eines Accumulators. Daher kommt der grosse Unter
schied zwischen den Amperes-Stunden und Watts, wenn der Accu
mulator einmal mit entsprechenden das anderemal mit einem 
übermässig starken Strom entladen wird.
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VI. Ueber die Dauerhaftigkeit und die Behandlungsweise der 
Accumulatoren.

Die Dauerhaftigkeit der Accumulatoren ist von mehreren 
Dactorén abhängig.

Es wurde bereits eingangs erwähnt, dass man eine Accumula- 
toren-Batterie sehr leicht schon in einigen Wochen zu Grunde rich
ten kann, und dass hingegen dieselbe Batterie hei umsichtiger und 
facligemässer Behandlung, selbst bei continuirlicher Benützung 
auch 3—4 Jahre lang ihrem Zwecke vollkommen entsprechen kann.

Abgesehen von der Erörterung der Construction, — denn es 
wird wohl jeder Fabrikant die eigene für die beste halten, und es 
ist auch anzunehmen, dass jeder das beste und dauerhafteste zu 
liefern bestrebt ist, — können wir mit Bestimmtheit behaupten, 
dass hinsichtlich der Dauer der Accumulatoren den wichtigsten 
Factor eine sorgsame und fachgemässe Behandlung bildet.

In Folge eines Ministerialerlasses (des k. u. Communications- 
ministeriums) können mit Säure gefüllte und geladene Accumula
toren per Eisenbahn nur "in dem Falle befördert werden, wenn 
dieselben in einer mit Blei ausgekleideten Kiste unzugänglich ver
packt sind. Est ist leicht einzusehen, dass durch diese Verfrach- 
tungsweise der Preis der ohnehin teuren Accumulatoren in nicht 
geringem Maasse erhöht würde. Es bleibt daher nichts Anderes 
übrig, als die vollkommen formirten, mit Wasser ausgelaugten und 
dann getrockneten Accumulatoren in diesem Zustande in Holz
kisten zu verpacken und so mit der Eisenbahn abzusenden.

Da jedoch bei so behandelten und versandten Accumulatoren 
die negativen Platten beim Trocknen und während der Fracht mit 
der Luft in Berührung stehen, so ist eine teilweise Oxydation nicht 
zu vermeiden und die Accumulatoren gelangen an ihren Bestim
mungsort schon in teilweise deformstem Zustande. Es ist deshalb 
notwendig, dieselben nach ihrer Ankunft mit 25°/o-iger Säure an
zufüllen und naclizuformiren.

Auch auf die Qualität beziehungsweise Reinheit der zum 
Füllen der Accumulatoren verwendeten Schwefelsäure ist ein be
sonderes Gewicht zu legen. Es ist vorgekommen, dass eine angeblich
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arsenfreie Schwefelsäure ziemlich grosse Mengen Arsen enthielt. 
Die Anwendung einer solchen Säure verursacht auch einen schnel
leren Kuin der Accumulatoren. Das Arsen wird nämlich auf dem 
schwammigen Blei sehr schnell, hingegen auf den Rahmen der 
positiven und negativen Electrode, bei geöffnetem Stromkreis 
etwas langsamer niedergeschlagen. Am raschesten geht dieser 
Prozess vor sich, wenn mit Dynamomaschine geladen wird. Das me
tallische Arsen verursacht in Berührung mit dem Bleischwamm 
Polarisation und selbst im Ruhezustände des Accumulators eine 
Entwicklung von H  und AsH?t. Ein solcher Accumulator bewahrt 
die Ladung nicht lange Zeit, und wird von sich selbst entladen. 
Auf dem positiven Rahmen bilden sich 2—3 mm. dicke Krusten, 
welche aus Bleihyperoxyd und basischem Bleisulfat bestehen und 
der Accumulator geht in verhältnissmässig kurzer Zeit zu Grunde. 
Die englische Schwefelsäure aus Unterheiligenstadt hei Nussdorf 
unweit von Wien, welche aus arsenfreiem Schwefel fabrizirt wird, 
ist vollkommen entsprechend und ich kann nur diese zum Füllen 
von Accumulatoren empfehlen.

Bei der Wahl der Localität, in welcher die Accumulatoren auf
gestellt werden sollen, müssen wir streng darauf sehen, dass die
selbe womöglich trocken sei. Die Stellage für die Accumulatoren 
wird aus trockenem Holze verfertigt und mit Oelfarbe dreimal an
gestrichen. Wenn dies nicht der Fall ist, so kann Stromverlust ein- 
treten. In neuerer Zeit werden die Accumulatoren mit Glasfüssen 
versehen und ausserdem noch werden dieselben, wie in den beiden 
Wiener Hoftheatern, wo man mit einem Strom von 450-—500 Volt 
Spannung ladet, in dicke, mit Oel gefüllte Glasschalen gestellt, um 
nur eine sichere Isolation zu erreichen.

Die auf solche Weise aufgestellten und mit 25°/o-iger arsen
freier Schwefelsäure gefüllten Accumulatoren werden so schnell 
als möglich, um eine Bindung der Schwefelsäure zu vermeiden, 
dem Strom der Dynamomaschine ausgesetzt, damit die obener
wähnte Nachformirung stattfinde. Diese Maschine soll eine Neben
schlussmaschine sein, welche einen gleichgerichteten Strom liefert 
und eine für die Accumulatoren gefährliche Umkehrung des 
Stromes nicht zulässt. Demselben Zwecke entspricht auch eine 
Compoundmaschine.
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Der positive Pol der Maschine wird mit dem positiven, der 
negative Pol derselben mit dem negativen Pol der Batterie verbun
den. Bevor noch dies geschieht, muss die Spannung der Dynamo
maschine bestimmt werden, welche sowohl beim Formiren als 
auch beim Nacliformiren und Laden von bestimmter Grösse sein 
muss. Bezeichnet (n) die Anzahl der zu formirenden oder laden
den Accumulatoren, so giebt das Product (n X  2'5) die zum Laden 
nötige Spannung der Dynamomaschine. Wenn z. B. 54 Stück 
Accumulatoren zu formiren oder zu laden wären, so muss der 
Strom der Maschine unbedingt eine Spannung von 54X2*5= 135 
Yolt haben. Bevor der Strom diese Spannung nicht erreicht hat, 
darf die Einschaltung der Accumulatoren nicht stattfinden.

Die Intensität des Formirungs- oder Ladestromes muss dem 
Electrodengewicht der Accumulatoren proportional sein, oder aber 
nach Anderen, proportional der positiven Electroden-Oberfläclie.

Unsere Erfahrungen lehrten uns, dass die Intensität des 
Ladungs- oder Formirungsstromes pro Kilo Electrodengewicht 
nicht grösser als ein halbes Ampere sein soll; und wenn sich im 
Accumulator Gasentwicklung zu zeigen beginnt, soll die Strom
intensität bis zum Beendigen des Ladens auf Vs Ampere herab
gesetzt werden.

Wo man die Intensität des Formirungs- oder Ladestromes 
auf die positive Electroden-Oberfläche bezieht, rechnet man pro 
Quadrat-Decimeter Oberfläche 0 3 —04 Amperes (Stromdichte).

Während der Fahrt als Fracht werden die negativen Platten 
stärker deformirt als die positiven und die Nachformirung ist bei 
den Letzteren früher beendet. Die Folge davon ist, dass sich schon 
Sauerstoff entwickelt, bevor noch der Wasserstoff seine reduzirende 
Arbeit an den negativen Platten beendigt hätte. Nur wenn auch 
diese schon vollkommen nachformirt sind, entwickelt sich Sauer
stoffund Wasserstoff in jenem Yerhältniss, in welchem die beiden 
Knallgas bilden.

Um sich davon zu überzeugen, wird ein mit Wasser gefüllter 
und mit einer Glasplatte verschlossener Glascylinder umgekehrt 
in die Säure getaucht, auf die Electroden gestellt und so mit den 
sich entwickelnden Gasen gefüllt. Wenn dieses Gasgemisch ent
zündet, heftig detonüt, so ist die Formirung oder die Nachfor-
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mirung, oder das Laden beendet. Auf diese Weise braucht ein 
Accumulator von 12 Kilogr. Electrodengewicbt circa 340 Amperes- 
Stunden zur Nachformirung, pro Kilo Electrodengewicbt daher 
20—22 Amperes-Stunden.

Die so behandelte Accumulatorbatterie ist nun in Ordnung 
und ihre Wirkungsfähigkeit eine vollständige. Damit jedoch diese 
Batterie womöglich lange Zeit hindurch wirkungsfähig bleibe, muss 
auf Folgendes besonders Acht gegeben werden :

I. Beim Entladen der Accumulatoren soll pro Kilo Electro- 
dengewicht nie mehr als ein Ampere Stromintensität entfallen ; ja 
wir können sogar, gestützt auf unsere neuesten Erfahrungen be
haupten, dass man am sichersten vorgeht, wenn man bei jahrelang 
und continuirlich in Gebrauch stehenden Accumulatoren nicht 
mehr als 2/3 Ampere pro Kilo Electrodengewicht verbraucht.

Dass der Accumulator auch mit einem stärkeren Strome ent
laden werden kann, steht wohl ausser allem Zweifel. Nach den in 
Tabelle II enthaltenen Daten war die Intensität des Entladungs
stromes 1*17, 2‘34, 3*51 und 4‘68 Amperes pro Kilo Electroden
gewicht, ja es können sogar Ströme von 9'5 Amperes Intensität 
pro Kilo Electrodengewicht entnommen werden, wie dies auch 
faktisch durch v. Waltenhofen mit einem im chemischen Labora
torium der Schemnitzer Berg- und Forstakademie befindlichen 
Accumulator von 15*5 Kilogr. Electrodengewicht und 6 mm. Plat
tendicke geschehen ist.* Eine solche aussergewölmliche Anstren
gung jedoch ist nur ausnahmsweise und auch dann nur auf kurze 
Zeit erlaubt, z. B. in Theatern, wo die Dynamos die Beleuchtung 
besorgen und ein oder zwei Accumulatorbatterien nur die Aufgabe 
haben, die in ihrer Tätigkeit verhinderten Dynamos auf eine halbe 
höchstens eine ganze Stunde zu substituiren.

Da die Accumulatoren die electrische Energie nicht selbst 
erzeugen, sondern nur aufspeichern, so ist es klar, dass eine Ueber- 
anstrengung derselben mit keinerlei Vorteil verbunden sein kann. 
Nachdem ferner der Hauptvorteil der Beleuchtung mit Accumula
toren darin hegt, dass nicht nur die maximale Anzahl Lampen, son
dern auch eine viel kleinere und sogar eine einzige ohne jedweden

* Centralblatt für Electrotechnik. München, 1888. Seite 713.
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Verlust gespeist werden kann : so muss man einselien, dass hin
sichtlich der Dauerhaftigkeit eine massige Inanspruchnahme nur 
erwünscht sein kann, wenngleich die Kosten der ersten Einrichtung 
auch grösser ausfallen. Es wäre noch zu bemerken, dass während des 
Entladens das Potential nicht unter 1 *8 Volt sinken darf, welcher 
Umstand der Batterie nur zum Nachteil und der Beleuchtung zu 
keinem Vorteil gereicht, weil die Kohlen in den Lampen in diesem 
Falle nur bis zur Kotglut erhitzt werden.

II. Das Laden soll pro Kilo Electrodengewickt Anfangs mit 1 2, 
zu Ende mit 13 Ampere Stromintensität geschehen; denn wenn 
die Intensität des Ladungs- und Entladungsstromes grösser is t: so 
wirkt die Gasentwicklung und die stürmische Zersetzung und Ver
bindung nachteilig auf den Zusammenhalt der aktiven Alasse; die 
Füllung der positiven Platten fällt in Form von Staub heraus und 
der Bleischwamm der negativen Platten wird derartig aufgebläht, 
dass er die positiven Platten berührt und kurzen Schluss ver
ursacht.

In einem solchen Falle verliert der Accumulator nicht nur 
seine ganze Wirkungsfähigkeit, sondern was noch schlimmer ist, er 
wird in Folge des kurzen ' Schlusses vollständig entladen, kann 
keine Energie mehl’ aufnehmen und in der positiven Masse bűdet 
sich basisches Bleisulfat. Auf diese Weise wird das Volumen der 
positiven Masse bedeutend vergrössert und endlich wird trotz aller 
Vorsichtsmaassregeln der Bleirahmen zerrissen. Der Accumulator 
geht auf diese Art vollständig zu Grunde.

Man kann sagen, dass Diejenigen, welche ihre Aecumulatoren 
mit einem übermässig starken Strom laden und entladen, dieselben 
mit Gewalt rumiren, ohne dadurch auch nur einen augenblick
lichen Erfolg erreicht zu haben; sie können höchstens das erreichen, 
dass in Folge eines kurzen Schlusses das Local der Accumulator- 
batterie durch den Maschinenstrom geheizt wird. Fürwahr eine 
teure Heizung!

HI. Der vollständig entladene und in diesem Zustande in 
schwacher Säure sich selbst überlassene Accumulator geht in kurzer 
Zeit sicher zu Grunde, in Folge der Bildung früher erwähnter 
basischer Bleisalze.

IV. Gleichwie bei einem im Gebrauche stehenden Dampf-
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késsél das Manometer, eben so ist bei dem Laden und Entladen 
der Accumulatoren das Voltmeter (Spannungsmesser) und das 
Amperemeter (Intensitätsmesser) unentbehrlich. Der Maschinist 
muss beide Messapparate fortwährend mit Aufmerksamkeit be
obachten.

Unsere Studien lassen deutlich erkennen, dass der Lade
strom, wenn seine Intensität pro Kilo Electrodengewicht V2 Ampere 
ausmacht, beim Laden eines vollkommen formirten und dann ent
ladenen Accumulators insolange vollkommen ausgenützt wird, als 
sich keine deutliche Gasentwicklung bemerkbar macht.

Die Klemmenspannung eines Accumulators ist im Anfänge 
des Ladens circa 2'1 Volt, etwas mehr oder weniger, je nachdem 
der Accumulator in geringerem oder grösserem Maasse entladen 
war. Im Laufe des Ladens wird diese- Spannung immer grösser 
und wenn dieselbe 2*2—2’3 Volt erreicht, fängt eine zwar schwache 
Gasentwicklung an und wenn der Voltmeter 2‘33 Volt zeigt, ist 
das Laden als beendet zu betrachten.

Dies ist beim Laden eines einzigen Accumulators unbedingte 
Kegel, beim Laden einer ganzen Accumulatorbatterie ist dies jedoch 
nicht immer der Fall. Es scheint natürlich, dass die Zahl der 
Accumulatoren mit obigen Zahlen multiplizirt, die nötige Span
nung gebe. So wäre z. B. beim Laden einer aus 54- Accumulatoren 
bestehenden Batterie das Laden als beendigt anzunehmen, sobald 
der Voltmeter 54 X 2*33 = 1 2 6  Volts anzeigt.

Dies wäre wohl unter der Bedingung der Fall, wenn im 
Ladungsstromkreise die Spannung jedes einzelnen Accumulators 
wirklich 2*33 Volts wäre. Aber unsere Erfahrungen zeigen, dass es 
nicht immer so ist.

Wir haben nämlich beobachtet, obgleich die Electrodenrali- 
men auf die nämliche Art gegossen, mit derselben Masse, auf die 
nämliche Weise, mit der grössten Sorgfalt und durch dieselbe Hand 
gefüllt waren, obgleich die Formation durch denselben Strom ge
schah und der percentuelle Säuregehalt in jedem Accumulator gleich 
w ar: dass in der aus 54 Accumulatoren bestehenden Batterie 
dennoch sich einige fanden, deren Capacität geringer, als die der 
-anderen war.

Wenn wir die Capacität dieser 54-er Batterie pro Accumulator
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mit 200 Stunden-Amperes annehmen und einer darunter nur eine 
solche von 180 Stunden-Amperes besitzt: so wird beim Entladen 
der Batterie mit 25 Amperes nach 8 Stunden folgender Fall ein- 
treten: das Potential der gesammten Capacität wird z. B. auf 1 ‘9 Yolts 
sinken, hei dem einen jedoch wird es wegen seiner geringeren Capa- 
-cität und weil auch er im Stromkreise von 25 Amperes mitwirkte, 
viel niedriger z. B. auf 1'6 oder l'O Volt sinken. Dieses Yerhältniss 
wird hei mehrmals wiederholtem Laden und Entladen immer un
günstiger, so dass sogar während des Entladens das Potential dieses 
einen bis auf (0) Yolt herabsinken kann. Wenn nun ein solcher Accu
mulator mit dem Potential (0) auch weiterhin im Entladungstrom
kreise eingeschaltet bleibt: so übernimmt bei diesem einen Accu
mulator der Entladungsstrom die Bolle eines Formnmngsstromes, 
aber in entgegengesetzter Richtung : die positiven Electroden erhal
ten einen negativen, die negativen einen positiven Strom. Dieser 
eine Accumulator nimmt ein entgegengesetztes Potential an und 
der Ladestrom muss beim nächsten Laden erst das negative Poten
tial auf (0) herabsetzen und erst dann kann der Accumulator bei 
positivem Potential einige Energie aufnehmen.

Wenn diese Prozesse sich Wochen und Monate hindurch 
wiederholen, so bleibt dieser Accumulator in Folge der entgegen
gesetzten Formirung ganz zurück, verdirbt, bekommt kurzen Schluss 
und fungü't in der Batterie einfach als ein Leiter.

Damit ist jedoch das Uebel noch nicht ganz beendet. Nehmen 
wir an, dass es in der Batterie nicht einen, sondern drei solcher 
schwächerer Accumulatoren giebt und das Potential eines jeden 
dieser Drei gleich Null. Wenn nun der Maschinist angewiesen ist, 
das Laden bis 126 A'olt fortzusetzen, so ist dies nur insolange 
richtig, als sich diese Spannung von 1 26 Y olt auf alle 54 Accu
mulatoren, gleichmässig verteilt, bezieht; da sich aber nach unserer 
Voraussetzung dieselbe jetzt nur auf 51 bezieht, so wn*d auf je Einen 
nicht 2‘33 A'olt, sondern 126:51 =  2‘47 Yolt Spannung entfallen.

Wenn jedoch das Laden fortwährend mit einer so hohen 
Spannung geschieht, so entsteht, vie schon öfters erwähnt wurde, 
ein starkes Brausen, die aktive Masse wird gelockert und die ganze 
Batterie geht in einigen Monaten zu Grunde.

Die Unkenntniss oder das Ausseracktlassen dieses wichtigen
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Umstandes haben schon viele, zum Zwecke der Beleuchtung ein
gerichtete Accumulatorsbatterien zu Grunde gerichtet, und Hun
derttausende von erfolglosen Kosten verursacht und werden dies 
meiner Ansicht nach auch in der nächsten Zukunft noch tun, wo
durch die gerechtfertigte Verbreitung der Accumulatoren in nicht 
geringem Maasse verhindert wTird.

Dieser Uebelstand ist jedoch nicht derartig, dass man ihn 
nicht leicht beheben könnte. Wir verwenden eine kleine Glüh
lampe von 2 Volt Spannung, womit der Maschinist täglich oder in 
der Woche wenigstens zweimal die Spannung jedes einzelnen 
Accumulators untersucht und zwar dann, wenn die Batterie nahezu 
entladen ist. Der Kohlenfaden dieser kleinen Lampe muss, mit den 
Polklemmen des Accumulators in leitende Verbindung gebracht, 
wenn auch nicht weiss,. so doch rot erglühen.

Noch einfacher käme man zum Ziel, wenn die Electrotechnik 
hierzu Taschen-Voltmeter fabriziren würde, welche unter 3 Volt 
Spannung auch die Zehntel-Volts anzeigten. Damit könnte man zu 
jeder Zeit die Klemmenspannung der Accumulatoren mit grösster 
Leichtigkeit prüfen.

Doch auch damit ist Allem noch nicht Genüge geleistet. Um 
die aus Sorglosigkeit eintretenden Uebelstände zu eliminiren, ist 
noch ein automatischer Signal- und Sicherheitsapparat notwendig. 
Bei einer Dampfmaschine sind zu diesem Zwecke das Manometer 
und das Sicherheitsventil angebracht, wo das Zischen des ausströ
menden Dampfes das Signal bildet.

Wenn wir die Anzahl der Accumulatoren mit (n) bezeichnen 
und deren Capacität vollkommen normal annehmen, dann ist, wie 
schon erwähnt, und wenn wir eine Beschädigung der Accumula
toren durch den Ladestrom vermeiden wollen, die Grenze, welche 
der Voltmeter nicht überschreiten darf, n X 2’33 Volt.

Wenn aber der Voltmeter diese Grenze dennoch überschreitet, 
soll der Zeiger desselben einen Contact schliessen, wodurch eine 
Glocke ertönt und zwar entweder im Local der Batterie, oder an 
einem solchen Orte, wo dies sicherlich bemerkt wird und in Folge 
dessen der Fehler behoben wird.

Ebenso muss der Amperemeter mit einer automatischen Sig
nalglocke und einer Sicherung versehen sein.

32
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Wenn (Q) das gesammte Electrodengewicht der (n) Accu- 
mulatoren bezeichnet, so ist Va Ampere im Anfang des Ladens und 
V3 Ampere zu Ende des Ladens die normale Intensität des Lade
stromes. Nehmen wir an, dass der Amperemeter-Zeiger diese Grenze 
überschreitet, so soll derselbe wie beim Voltmeter einen Contact 
schliessen und wenn auch noch in diesem Falle die Stromintensität 
nicht reduzirt würde und der Amperemeter-Zeiger so weit ginge, wo 
dies, ohne die Batterie stark zu beschädigen, nicht mehr statthaft 
wäre, dann muss die Leitung automatisch unterbrochen werden, 
was durch die sogenannten Bleisicherungen leicht zu erreichen ist.

Anmerkung. Wenn der Maschinist oder der leitende Electro- 
techniker bei einer neu eingerichteten Accumulatorenbatterie, oder 
wann immer, einen oder mehrere schwächere, in ihrer Wirkung zu
rückgebliebene Accumulatoren bemerkt: so ist es am zweckmässig- 
sten, wenn er dieselben ein oder zwei Tage beim Laden immer ein-, 
beim Entladen jedoch ausschaltet. Die schwächeren Accumulatoren 
werden, auf solche Weise behandelt, gewöhnlich wieder hergestellt. 
Es ist selbstverständlich, dass die ausgeschalteten durch Reserve- 
Accumulatoren ersetzt werden müssen.

Wenn die zur Beleuchtung dienenden Accumulatoren in 
trockenem Zustande versendet werden, so bleibt der aufgelötete 
Bleideckel weg, in Folge dessen die Säure bald verdunsten würde. 
Diesem Uebel wird durch zwei den Deckel ersetzenden Glasplatten 
abgeholfen, welche sich in der Mitte des Accumulators unter einem 
stumpfen Winkel übergreifen. Dennoch muss man darauf achten, 
dass über den Electroden die Säure immer wenigstens mit einem 
Centimeter hoch stehe und im formirten, sowie im geladenen 
Zustande 29—30% Hydrosulfat enthalte.

Die Controle ist einfach. Man hebt mit der Pipette die nötige 
Menge heraus und misst dieselbe mit einem in Procente geteilten 
Säuremesser.* Zum Nachfüllen wird 50%-ige Säure oder Wasser 
benützt, je nachdem der Säuregehalt der untersuchten Flüssigkeit 
unter oder über 30% gefunden wurde.

Es ist ferner notwendig im Laufe eines Jahres die Accu-

Erhältlich bei Calder&ni et Comp., Budapest oder hei K. Fischer 
Stützerbach, Thüringen.

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. VIII.
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mulatorblocke wenigstens einmal herauszuheben und mit vielem 
Wasser abzuspülen. Zugleich sind die mit Blei gefütterten Kistchen 
gut auszuwaschen.

Wenn die Accumulatorbatterie längere Zeit hindurch pausiren 
soll (Theater, Villen, physikalische Demonstrationen etc.) so können, 
um dieselbe zu schonen, zwei Wege eingeschlagen werden. Der eine 
besteht darin, dass wir die Batterie in vollkommen geladenem Zu
stande sich selbst überlassen. Nach ein oder zwei Monaten prüfen 
wir das Potential und wenn dasselbe auf P8 oder höchstens P7 Volt 
gesunken ist, so wird die Batterie auf’s Neue geladen.

Der andere Weg ist folgender: Die Schwefelsäure wird aus
gegossen, der Accumulator mit Wasser gefüllt und dieses wieder 
ausgegossen und mit reinem Wasser ersetzt. Diese Laugung wird 
so lange fortgesetzt, bis jede saure Reaction verschwunden ist. Die 
Blocks werden nun ausserhalb der Kisten an einem schattigen Ort 
vollkommen getrocknet, in welchem Zustande der Accumulator 
jahrelang unverändert aufbewahrt werden kann. Wenn die Batterie 
aufs Neue benutzt werden soll, so werden die Kistchen mit 25°/o-iger 
Säure gefüllt, die Blocks hineingesetzt und die ganze Batterie der 
früher beschriebenen Nachformirung unterworfen.

Zum Schluss wäre noch zu erwähnen, dass man die Pol
klemmen und Schrauben der Accumulatoren von Zeit zu Zeit mit 
einem mit Unschlitt eingefetteten Tuch abwischen soll, um die
selben gegen die corrodirende Einwirkung der etwa hinausgespritz
ten Säure zu sichern.



T A B E L L E  I. Ladungs-R esultate eines A ccum ulators m it dünnen (6 mm.) E lectroden-P latten  und 21'3 K ilo E lectroden-G ew iclit.

D er A ccu m u lator  is t  con stru irt: au s 7 n eg . u n d  6  - f  E lectrod en -P latten .
D im e n sio n  der P la tte n :  L än ge 26-5 %», B reite  14-5 % ,. —  Gesarmmt-Oberfläche der P la tten  =  46 tf/m s.

I-te Ladung: mit 25 Amp. In tensität Il-te  Ladung: niit 50  Amp. Intensität III-te  Ladung: mit 75 Amp. In tensitä t IV-te Ladung: m it IOO Amp. In tensitä t

Stunde Volt Amp. Gas %,* Amp. Stunde M inuten Volt Amp. Gas V Amp. Stunde M inuten Volt Amp. | Gas V Amp. Stunde Minuten Volt Amp. Gas V Amp. Stunde
0 2 -2 0 25 0 0 0 2 -2 4 50 0 0 0 2 -2 8 75 0 0 0 2 -3 6 100 0 0
2 2 -2 0 5 25 0 50 30 2 -2 4 5 50 14 25 20 2 -2 9 75 i 10 25 10 2 -3 9 100 15 1 6 -6 6
2 2 -2 4 25 135 50 30 2 -2 6 50 41 25 10 2 - 3 0 75 18 1 2 -5 10 2 -4 3 100 52 1 6 -6 6
2 2 -2 8 25 360 50 30 2 -3 0 50 88 25 10 2 -3 2 75 | 28 1 2 -5 10 2 -4 7 100 88 1 6 -6 6
1 2 -3 2 25 585 25 30 2 -3 4 50 160 25 10 2 -3 4 75 45 1 2 -5 10 2 -5 3 100 210 1 6 -6 6
1 2 -3 9 25 1150 25 30 2 -4 0 50 270 25 10 2 -3 8 75 00 l-S 1 2 -5 10 2 -6 0 100 480 16" 66

30 2 -4 7 50 540 25 10 2 -4 2 75 135 12 -5 10 2 -7 0 100 1180 1 6 -6 6
20 2 -5 3 50 1120 16-6 10 2 -4 6 75 270 12" 5

10 2 -5 0 75 420 1 2 -5
10 2 -6 2 75 796 1 2 -5

8 S tu n d en  j 2230 %»3 2 0 )  A m p . 
S tu n d en

3 S tu n d en  
20  M in . . 2233  % ,3 1 66-6  A m p.

S tu n d en 100 M in . ; 1804% »3 125 A m p . 
S tu n d en 60 M in. 2025% »3 100 A m p.

S tu n d en





E ntladungs-B esu ltate
des A ccum ulators m it dünnen (6 mm.) E lectroden-P latten  und 21-3 Kilo E lectroden-G ew icht.

T A B E L L E . II.

(In  a llen  4  P a lle n  w u rd e m it  10 A m p . In ten sitä t  b e i h eftiger  G a se n tw ick lu n g  ad m a x im u m  g elad en .)

I-te E ntladung Il-te  E ntladung III-te  Entladung IV-te Entladung
m it 25  Amp, In t. (constant) mit 50  Amp. Int. (constant) mit 75 Amp. Int. (constant) m it lOO Amp. Int. (constant)

E . K . =  2-09 V olt E . K .  =  2-09 V o lt E . K . =  2-09 V olt E . K . —  2-09 V olt
Stunde Volt Amp. Stunde Minut. Volt Amp. Stunde Minut. Volt Amp. Stunde Minut. Volt Amp. Stunde

1 2-01 25 15 2 -0 0 1 2 -5 15 1 -9 7 1 8 -7 5 10 1 -9 5  1 6 -6 6
1 2 -0 0 25 15 1 -9 9 5 1 2 -5 15 1 -9 6 1 8 -7 5 10 1 -9 4  1 6 -6 6
1 2 -0 0 25 30 1 -9 8 5 25 15 1 -9 4 1 8 -7 5 10 1 -9 2  1 6 -6 6
1 1-9 9 2 5 30 1-9 8 25 15 1 -9 2 1 8-75 10 1 -9 0  1 6 -6 6
1 1 -9 8 25 G efälle des 30 1-96 25 P o te n t .= 1 0 % 15 1 -9 0 1 8 -7 5 G efälle des 10 1 -8 7  1 6 -6 6 G efälle des
1 1 -9 7 25 P o ten t.= 1 0 % 30 1 -9 3 25 15 1 -8 7 1 8 -7 5 P o te n t .= 1 0 % 10 1 -8 3  1 6 -6 6 P o te n t.= 1 0 %
1 1 -9 4 25 30 1 -8 8 25 15 1 -8 4 1 8-75 5 1 -8 1 5  8 -3 3
1 1 -9 0 25 20 1 -8 5 1Ö-60 5 1 -8 2 6 -2 5 5 1 -8 0  8 -3 3
1 1 -8 6 25 2 0 1 -8 0 lß -66 5 1 -8 0 6 -2 5 5 1 -7 8  8 -3 3

V* 1 -8 3 1 2 -5 3 1-77 3 -7 0 3 1 -7 5  5 -0 0
25 Min. 1 -81 1 0 -5

9  S tu n d . 55  M in . =  2 4 8  A m p. S tu n d . 3  S tu n d . 40  M in . =  183-3 A m p . S tund . 1 S tu n d . 5 8  M in . =  147-5 A m p. S tu n d . 78 M in u ten  =  130 A m p. S tu n d en

Diagram m  des Potential-A bfalles.
Volt
2*04
2-02
2-00

1 -9 8
1 -9 6
1 -9 4
1*92
1 -9 0
1-88

1-86

1 -8 4
1-8 2
1 -8 0
1-7 8
1-76
1 -7 4





T A B E L L E  III. E ntladungs-R esultate e ines A ccum ulators (8 mm.) E lectroden-P latten  und 12 Kilo E lektroden-G ew icht.

I. Entladung mit 8 Amp. Int.
(constant)

II. Entladung m it 1
(constant)

2 Amp. Int. III. Entladun g mit 24 Amp. Int.
(constant)

Stunden Volt H s Stunden Volt H s Stunden Volt H s
0 2 -0 2 0 0 2 -0 1 5 0 0 1 -9 8 0
1 V» 2 -01  I 12 Vs 2-0 1 6 V« 1 ’98 6
2 2 -0 0 16 1 2 -0 0 12 3ll 1 - 965 18 G efälle des Po-2 1 • 99 16 1 1 -9 9 5 12 V2 1 -9 5 12
2 1-98 16 G efälle des Po- 1 1 -9 9 0 12 G efälle des Po- Vs 1-9 3 12
1 1-97 8 ten tia ls  =  5  “A> 1 1 -9 8 12 ten tia ls  =  5  % Vs 1-91 12
1 1-96 8  . 1 1 -9 7 12 Vs 1-8 8 12
1 1 -9 5 8 1 1 -9 5 5 12 V A  —  7 0

1 1 -9 3 5 8 1 1 -9 3 12 —

1 1-9 2 8 Vs 1 -9 1 5 6 Vs 1 -8 5 12 G efä lle  des Po-
H s =  100 Hs. =  96 Vs 1-7 8 12 ten tia ls  =  10  0/0

1 1 -9 0 5 8 G efälle des P o 
ten tia ls  — 10 o/o

!/• G efä lle  des P o
ten tia ls  — 10 o/o

Z u sam m en  Hs. =  96
1 1 -8 8 8 V* 1 .8 6 6 E n tlad en b is zu  dem  A bfalle des P ot. v o n  5 0/0 = 7 2  IK

lU 1 -8 2 2 l /g 1 -8 1 5 6 w u r d e n : « « « « « « * iu °/o= yt)±A .

Z u sam m en  Hs. = 126 Z u zam m en  Hs. =  114
E ntladen! b is zu  dem  A bfalle des P ot. v o n  5 % = 1 0 0  H s E ntladen! b is zu  dem  A bfalle des Pot. vo n  5  o/o =  96 Hs.
w urden  : | « « « « « « « 1 0 '7 o = 1 2 6 H s w u r d e n : | « « « « « « « 10o/o =  U 4 H s

IV. Entladung’ mit 3(5 Amp. Tut.
(constant)

Stunden Volt
0 1 -92  

V 4 1 -92  
V« 1-87  
V i : 1 -8 5  
V* 1 -8 2

0
9

27
9
9

G efälle des P o 
ten tia ls  =  5  °/o

H s  ^  54
VV I  1 -78 9 [ G efä lle  des Po-
V« 1 -72 9 I ten tia ls  = 1 0  0/0

V. E ntladung mit 48  Amp. In t.
(constant)

Stunden Volt H s
0 1-91  

V* , 1-91  
V* 1 1 -8 9  
Vs 1 1 -81

0
12
12
24

G efälle d es P o 
ten tia ls =  5  °/o

H s =  48

V* 1-71 . „ 1 G efälle des Po- 
1 ten tia ls = 1 0  »/n

Z u sam m en  H s =  72
E n tla d en  Í b is zu  d em  A bfalle des P o t. v o n  5  o/o= 5 4  Hs. 
w u r d e n :!  ■ « « « « « « 1 0 o /o = 7 2 H s

Z u sam m en  H s  =  60
E n tla d en ! b is zu  d em  A bfalle des P ot. von  5 o /o = 4 8 H s  
w u r d e n : !  « « « h « « « 10 o/o = 6 0 H s

H s =  S tu n d . A m p.

D iagram m  der A bnahm e des Potentials.
Volt Volt

2-02

2-00

1-98
1-96
1 -9 *
1 -9 2
1-90

1-88

1-86

1 -8 4
1 -8 2
1 -8 0
1 -7 8
1-76
1 -7 4
1-7 2
1 -7 0





T a b e l l e  IV. * N utzeffect der A ccum ulatoren und das entsprechende Diagramm.

I - t e r  V e r s  ii cl i I I - t e r  V e r s u c  ll l l l - t e r V e r s  u e li I V - t e r  V e r s u c h
Ladung'

m it const. 12 Amp.
E ntladung

m it const. 16 Amp.
Ladung:

m it const. 25 Amp.
Entladung'

mit const. 25 Amp.
Ladung

m it const. 50 Amp.
Entladung

m it const. 50 Amp.
Ladung

m it const. 75 Amp.
Entladung

m it const. 75 Amp.
Stunde! Volt \ H Stunde Volt VH Stunde Volt VH jjStundej V olt VH Minute Volt | VH Minute Volt VH Minute Volt V H Minute Volt VH

0 2 -1 0 0 0 2*02 0 0 2 -2 0 0 . 0 2 -0 2  : 0 0 2 -2 4  0 0 2-01 0 e 2 -2 9 0 0 1 -9 8 01 2 -1 3 2 5 -4 4 2 2 -01 6 4 -4 8 */. 2 -2 2 4 1 -4 4  V« 2 -0 1  1 2 -5 6 30 2 -2 7  5 6 -5 0 10 2-01 16 - 75 20 2 -3 0 5 7 -5 0 15 1-9 8 3 7 -1 01 2 -1 4 2 5 -6 8 2 2 -0 0 6 4 -1 6 1 2 -2 4 5 6 -0 0  1 2 -0 0  1 5 0 -0 0 30 2 -3 0  1 5 7 -5 0 10 2 -0 0 16-66 20 2 -3 2 5 8 -0 0 10 1-97 2 4 -6 2
2  2 -1 5 5 1 -4 8 1 1-9 9 3 1 -8 4 1 2 -2 8 5 7 -0 0  1 1 -9 9  4 9 -7 5 30 2 -3 5  5 8 -7 5 30 1*99 4 9 -7 5 20 2 -3 8 5 9 -5 0 10 1-9 6 24  - 50
2 2 -1 7 51 "84 1 1 -9 8 3 1 -6 8 1 2 -3 2 5 8 -0 0  1 1 -99  I 4 9 -7 5 30 2 -4 1  6 0 -2 5 30 1-9 8 4 9 -5 0 15 2 -4 9 4 6 -6 9 10 1 -95 2 4 -3 82  2 -1 9 52"32 1 1-9 7 3 1 -5 2 1 2 -3 7 5 9 -2 5  1 1 -9 8  1 4 9 -5 0 30 2 -4 8  6 2 -0 0 30 1 -9 6 4 9 -0 0 5 2 -5 2 1 5 -7 5 10 1 -93 2 4 -1 22 2*22 5 2 -9 2 1 1 -9 5 5 3 1 -2S 1 2-41 6 0 -2 5  1 1 -9 6  1 4 9 -0 0 15 2-51  31*40 30 1-91 4 7 -7 5 5 2 "56 1 6 -0 0 10 1-89 2 3 -6 2
2 2 -2 5 5 3 -6 4 Vs 1 -9 4 5 15*56 1 2 -4 6 6 1 -5 0  1 1 -9 0  4 7 -5 0 15 2*54 31*75 15 1 -8 6  I 2 3 -2 5 3 2 -5 8 9 -6 7 10 1-81 2 2 -6 2
1 2 -2 9 2 7 -4 8 Vs 1-9 3 1 5 -4 4 Vs 2 -5 0 3 1 -2 5  Vi 1 -8 7  1 1 -6 9 5  | 2*56 10*66 11 1*81 16-58 2 1*78 4 -4 5

Ve 1 2 - 3 3 2 3 -3 0 Vs 1 -9 0 1 5 -2 0 I II Ö/,6ü 1 -8 2  1 3 -7 8
Hs. =  169. VH =  364-10 Hs. = 152. VH =  301-16 Hs. = 181-25. V H =  424-69 íj I E 164-58. VH  =  323-53 IE  = 154-2. VH =  368-81 Hs. = 138-3. VH =  269-24 I E  = 110. VH =  263-11 I E  = 96-2. VH =  185-41

N utzeffect an E lec t. M enge in  A in p . = 91-52 o/o N utzeffect a n  E lect. M enge in A m p. =  90-80 o/o N u tzeffect an  E lec t. M enge in  A m p. = 89*68 o/o N u tzeffect an E le c t. M enge in  A m p. = 87-45 o/0
« an elect. A rbeit in  V o ltam p . = 82-71 o/o « an  e lec t. A rb eit in V oltam p . =  76'17 °/o « an  e lec t. A rbeit in  V o lta m p . = 73-00 o/o « an elect. A rbeit in  V oltam p . = 70-47 o/ „





TABELLE V. Das E rh olen  der A ccum ulatoren und das entsprechende Diagramm.

Entladung' m it constant lOO Amp.
E . K . =  2 -1  V o lt

Die Entladung- allsogleicli mit 5 0  Amp. 
fortgesetzt

E . K .  =  1 -9 6  V olt

Die Entladung allsogleich m it IO Amp. 
fortgesetzt

E. K . =  1 -9 3  V o lt

Die E ntladung w urde am nächsten Morgen 
mit IO Amp. fortgesetzt

E . K .  =  2 -0 1  V olt
Gesamnite Capacität

M inuten Volt IK M inuten Volt I E Stund Volt i E Stund Volt E& H v

10 1 -9 5 1 6 -6 6 10 1 -8 8 8 -3 3 1 1*90 10 1 1 -9 8 10 m it  100 A m p. _  _ ___  130
10 1 -9 4 1 6 -6 6 10 1-86 8 -3 3 G efa lle  des 1 1 -9 2 10 1 1 -9 6 5 10 « 50  « .. . . . . . . . .  +  3 8 -4
10 1 -9 2 1 6 -6 6 10 1 -8 4 8 -3 3 P ot. =  10 o/o 1 1-9 4 10 1 1 -9 2 5 10 G efälle des « 10 « _  _  _ +  50"0
10 1 -9 0 1 6 -6 6 10 1-81 8 -3 3 1 1 -9 6 10 1 1 -9 0 10 P ot. — 10 o/o « 10 « . . .  _  6 5 -0
10 1 -87 1 6 -6 6 G efalle des 8 1 -7 8 6 "66 1 1 -9 4 10 1 1 -8 7 5 10 In  S u m m e :  2 8 3 -4  IE .
10 1 -8 3 1 6 -6 6 P ot. =  10 o/o 1 1 -8 4 10

5 1 -8 1 5 8 -3 3 V 3 1 -8 0 5
5 1 -8 0 8 -3 3
5 1 -7 8 8 -3 3
3 1 -7 5 5 -0 0

78 M in u ten . —  I n  S u m m e  130 A m p . S tund.

Säu regeh alt b e i B e g in n  der E n tla d u n g  =  33-5 o/o

B e i der A u ssch a ltu n g  st ieg  d ie  E. K . a u f P 9 6  V olt

4 8  M in u ten . —  I n  S u m m e 3 8 '4  A m p . S tund .

B e i  d er  A u ssch a ltu n g  stieg  d ie  E . K .  a u f  1 • 93 V olt

5  S tu n d . —  S u m m e  50  A m p . S tund .
D ie  E . K .  stieg  a u ch  w äh ren d  der E n tlad un g  

a u f  1 ‘ 96  V olt

6  Vs S tu n d . —  S u m m e 65  A m p . S tu n d .

S äu regeh alt am  S ch lu ss  der E n tla d u n g  =  23 • 5  o/o





2.

ÜBER EINE BESONDERE CLASSE 
DER PARTIELLEN DIFFERENTIALGLEICHUNGEN 

DES YARIATIONSCALCULS.

Vi n JOSEF KÜESCHÁK,
SU P P L E N T  AM K A T H . O B EEG Y H N A SIU M  IN  ROSENAU.

Vorgelegt der Akademie in der Sitzung vom 17. Februar 1890 vom o. M. K o lo m a n  v. S z i l y .

Aus: «Mathematikai és Természettudományi Értesítő» (Mathematischer und Naturwissenschaftlicher 
Anzeiger der Akademie), Band V III pp. 60—75.

Um den extremen Wert von

fj V (x, y, z, p, q) dx . dy

zu bestimmen, hat man folgende partielle Differentialgleichung 
zweiter Ordnung zu lösen :

d2V M ^ d2V d2V d2V d2V
dp2 1 “ dpdq S dq2 * dxdp dydq

d2V d2V c d V   
dzdpP dzdq  ̂ dz

Am eingehendsten sind untersucht die Gleichungen von der Form *

s =  I (x, y) z,
die dem Falle

V= pq + X(x,y)z2
entsprechen.

Mit diesen Gleichungen steht der Fall im engsten Zusammen
hänge, wenn V nur p und q, nicht aber auch x, y und z enthält. 
Die Gleichung

* Siehe Darboux, Lecons s. la théor. gén. des surfaces etc. Livre IV. 
Chap. V II. Paris, 1888.

3*
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d2V , _ d2V , d2V 
dp2 ^  dpdq dq2 t =  0 . . . ( 1 >

die dann zu lösen ist, auf die eben erwähnte Form zu transformi- 
ren, das ist mein erstes Ziel.

Der gefundene Zusammenhang kann umfangreichen Unter
suchungen zum Ausgangspunkt dienen. Hier beschränke ich mich 
darauf, dass ich bestimme, unter welcher Bedingung die Gleichung 
(1) nach der Methode von Monge integrirt werden kann, und 
werde sie in diesem Falle auch lösen. Nur in zwei exceptionellen 
Fällen bleibt unter den erforderten Operationen eine unaus
geführte Quadratur: sonst immer sind die Integrationen vollkom
men erledigt.

I.

Wird auf die Gleichung

d2V d2V d2V
W r + * - W i + W t = *- • • • (1>

die Berührungstransformation von Legendre angewandt :

X=p, Y=q, Z=px+qy—z, P=x, Q=y
x=P, y—Q, z=PX+QY—Z, p=X, q =  Y

T - S  Rr — R T - S 2 9

so übergeht sie in

s — R T - S 2 9 t R T - S 2

dY*R 'dXdYS + dX21 ° ’ (2>

also wieder eine Differentialgleichung des Yariationscalculs. Sie 
entspricht dem Integrale

d2 ^ p a  o pQ  I di— Q2)dX dY 
dY2^ "dXdY dX2^ 1 (3>

Ist unter dem Zeichen der Integration ein vollständiges 
Quadrat, d. h. ist
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dann ist

d * V  G2J7 G2 77

dY2 P2~ ^ d X d Y P(^+ dX-2 =  (;'P + / i^ )2’

d2F  , d2F  92F  , , d2F  _ A
dA2 + 9JÍ9F'Ü - 9X 9F '“+ c?Fa/i_ü

52F  d2F  / Ü2F  \ 2_
5A2üF~2 \ 9 ^ l 7 ~ a

Die Ausdrücke
dF  dF
d Z ’

__ ^ 5  Y+ —  F — F
d F ’ dA + dF (4)

sind sämmtlich Lösungen von

iP-\-f*Q= 0

und zugleich von (2), denn die Substitution gibt zur linken Seite

d2F d2V 
'dXdY + ‘adY2’

d2F  d2F  
l dX2p lLdXdY'

d2F
dX2

d2F
dXdJ

d V
K + ^ d X d Y pfX

d2V\
dY2J ¥ >

bezüglich

X

dX
d_

dX

‘d2F d2V i d2V \ 2' d d2V d2V 1 d2V \ 21
LdX2dY2 \dXdY) J ’ dY L 0X2dY2 \dXdY! \

-ß2V d2V I d2V \ 2_ -j-F —  +  dY
r  d2Vd2V 1 d2V \ 21

L dX2dY2 \dXdYI j LdX2dY2 \dXdY! \

+ 2 ~d2F  d2V 1 d2V \
L  dX2dY2 l dXdYl

Statt X  und F  führe man die neuen unabhängigen Variab
len ein

£ und 3y — aX + ßY,
wo £ ein beliebiger von den Ausdrücken (4) ist (der nicht constant 
ist), a und ß sind Constante, so gewählt, dass £ und rj von einan
der unabhängig sind, d. li. sie dürfen die Gleichung

la -f- n ß — 0
nicht befriedigen.
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Es ist dann

-n d2Z ( d e \ 2 , ^ d 2Z d e  , d2Z  9, d Z  dH
\^v  +  +  WWT a + >de2 \ d X )  1 d^df jdX  1 d7] de d X 2

c d*z d? de d2z  ideb=  wrs ww- H------- 1 —de2 d X d Y  1 dedrjXdX1 ' d Y
a , \ , 92Z  9Z 92c
ß +  a ) +  «ß +drß de dXd Y r

T - % { £ f + * U & ß + % r + 94 3de2 \ d Y l  ^  d e d r j d Y ^  d-f)

Dies in (2) eingesezt, erhalten

de d Y 2

d2Z
W 2’

d2Z  d2Z
dedrj' dr2 ’

dZ
de

der Eeihe nach folgende Coefficienten :

(Xa+fiß) [x ^  +  fi 0 >

(Xa +  fiß)2,
d2v  d2e n d2v  d2e d2v  d2e _  0 
dY2dX2 " dXdYdXdY + dX2dY2~  ’

Die Gleichung selbst wird
d^Z

(Xa+yß)2- ^  =  0,

und ihre allgemeine Lösung

Z —iaXerß Y) f  (e)Yg (?)
Weiters ist

P = af(i)+[(aX+ßY)f  ( f )+g' (?)] H  

Q =  ßj (c)  +  [(tiX+ ß l  ) / '  (£) +  (/' if )]

Endlich sind x, y und z als Functionen der Parameter X — 
und Y=q folgender Weise dargestellt:
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dex= af® + [(aX + ßY )f  (?)+</' (c)J öX

dey —ßf (e)-\- iaX-\~ß 1 )_/' (c)+f/' (c)] ^ y

z— ßY )j '  {e)-\~(j' (?)] +  i  ^ v )~ f i (£)dz
dl’

(5)

Nachdem dieser exceptionelle Fall erledigt ist, setzen wir 
voraus, dass die Factoren ersten Grades von

G2 y  ß ty  gzy
ä h  p i ~ 2 ä i i r  FQ+ä h  Q2 .= {IP+ ^  f t  -p + z“. ®

einander nicht gleich sind.
Führt man statt X  und Y  ganz beliebige Functionen dersel

ben als unabhängige Variable ein, so ist

p dZ de dZ drj 
1 ~de dX. +  dhj d X ’ 

dZ de dZ drj
d é d 7  + ^ d Y '

Das variirte Integral wird

JJ[( .de de\ dz
I V d X ^ ^ d Y !  de

X dz

X

de\dZ

+  1 ^ .
+  x dX

drj
; i öx + fr  ü v ) üY + 12!dYl dz 

dX dY  dXdT

drj ) dZ
dYl ~drj.
drj) dZ

dX 1 ^  dYl drj J

de drj.

X

X

drj drj dz
Dasselbe vereinfacht sich bedeutend, wenn e und rj — wie es 

nun geschehen soll — den Gleichungen

,de_ , de_„
l dX +  /" d 7 _ 0 ’ 1 dX + ^l d Y ~ (6 )

gemäss gewählt werden.
Die ersten zwei Factoren reduciren sich auf

KdX ^ d Y
\ i de de \ d z  d z  
) \ h dX + y ld Y j d, drj•
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Es ist aber unter Beachtung von (6)

d X ^ ^ d Y

/ 4- ud- ldX 1 dl
. 0$ , 5
/ i a v  +  /h

5;

di
K

-IA

3c \ /.
5X 1 ^ 5 7 /  V'*5X + /y 3 f  ) V '^X  +  ‘Ul3 l
,, 3 / 3c 3^ 5c drj

-  ('•!/* ^ ;'} \5 X 5 7  3 7  3X

V ~  "l*
dX d I 5X 57* 

drj 5c

Das doppelte Integral ist also einfacher:

di drj

rr. ^ d Z d Z j ^ jj ja , .« - « , ; . )  -  —  d -c b r

Die Differentialgleichung aber übergebt in jene, die dem transfor- 
mirten Integrale entspricht.

Dasselbe gilt auch von der letzten Transformation, bei der 
statt Z  als abhängige Variable

: = z f h r - f r i
gewählt werden soll. Es ist

Z  4  -t = L = ;
V^ i !l ,ni A

dZ K_
5c 5c dw . .
~Y — -y-----7 7 , wobei w =  2 log ^ A * 1 x)

_______- 5Z _  d: dw ^ _
V Ah  ̂7? 7c 5c7 ' ’

ebenso
r------------ dZ _  d* 5«; ^

V 7  d -!h  x 5^ =  5^ ~~ 5^ *'

Das Integral selbst wird
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die transformirte Gleichung aber

d 2 * _  / dHc air die
d~drt d~dij d£ drt

Das ist nun in der Tat die in der Einleitung versprochene 
Form. Um sie durch die eben angegebenen Transformationen zu 
erhalten, braucht man keine anderen Integrationen, als die der 
Gleichungen (6), durch die ~ und r als Functionen von A und I , 
d. h. — in der ersten Bezeichnung — von p und q, bestimmt 
werden.

n .

Erstes Integral ihn engeren Sinne) einer partiellen Differen
tialgleichung zweiter Ordnung ist jede Gleichung erster Ordnung

u \x, y, z, p, q) =  Const.

deren sämmtiiche Lösungen auch die gegebene Gleichung befrie
digen.

Damit die lineare Gleichung

A r - \ - B s + C t - { - D — 0,

deren Coefficienten von x, y, z, p und q abhängig sind, nach der 
Methode von Monge integrirbar sei, muss sie ein erstes Integral 
von der Form

F  (u,v) =  Const.

haben, unter F  eine beliebige Function, unter u und r  bestimmte 
Functionen von x, y, z, p und q verstanden.

Bei den obigen Transformationen übergeht jedes erste Inte
gral von der eben erwähnten Form wieder in ein solches; darum 
kann statt (1) die — einfachere — transformirte Gleichung unter
sucht werden.

In dem zuerst erledigten Falle hat die Gleichung

sogar ein erstes Integral mit drei Functionen
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F ( í , ~ ,  ^ ? - 2 ) =  Const.
O f]  Ö 'fj

kann also immer nach der Methode von Monge integrirt werden. 
Wir haben die Lösung vollständig durchgeführt.

Im allgemeinen Falle aber ist (7) nur dann nach der Methode 
von Monge integrirbar, wenn

dhv die dw
d W ^ - d e ^ - 0- • • • • • •  (8)

Die ersten Integrale sind dann :

F  |  6, =  Const., und G |  rj, ^ =  Const.

und die allgemeine Lösung
C = / ( c ) + £ (? ).

Das Kriterium (8) lässt sich auch auf eine solche Form brin
gen, in der sie die Kenntniss von 6 und jj nicht voraussetzt. Dies 
leisten die folgenden Rechnungen.

Zwischen den Differentialquotienten einer beliebigen Va
riablen u, die bald als Function von p und q, bald als Function 
von c und rj betrachtet wh*d, bestehen folgende Relationen :

du_du d~ du drj
dp dz dp dij dp ’
du du dz du drj
dq 96 dq drt dq

Sollen die Gleichungen 
dz

dp ‘U dp =  0, Aj — +  p drj
dp dq =  0

bestehen, so folgt
du

du _  11 dp 
96 ~

du
dq

x'dp +  l,'d i

du
drj

.du , du
%  + ltTq

l dJL + u dl
dp ^ dq

dHr
du du _  9q2 
96 d y ~

U U  \2
dp

'__<2 92F
dpdq dp dq dp2
92F  du du du\ 2 

dq
j 96 , 96

dp +  H dq  ̂dp ' ^ dq
(9)
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Die Berechnung von 
Differentiationen.

, , d2V
h * - VTT 8q2

d2u
djdrj bedarf mehrerer vorhergehender

5 , . _*i P + P i *  , h p — Px* _ d *V  , t „ 
A\ P ~  ö------- 1------- 9----- — — "> 2 6

) -̂1 .̂  +  «1 A   Al U~jLyl

1
dpdq
d2V

a, q= rr2V
dp

dpdq — -ke1 .yZlO

2 •

(10)

Differentiirt und die dritten Differentialcoefficienten eliminirt

dl di

da da
X' Tv  +  ■“< T%

— _ oZw

+  e‘2w

die
¥
die
dp

_ l \dh

dp

Nun ist aber

dq 
dpi 
dq

dp dq
dK ■ dP\ 
dp dq 
dl , da\, dA  + , ,  dA  =  +  ^

d<£ Vdp
diu idl da \

— Pi +dp dp dq I

(11)

dp
,?1 =
dq

(12)

also

j, + f t  ^  |*  =  + , , ,  d-P  ( » £  +  (#*■ +  f*dp 11 dq! dp dq \ dp ‘ dq dp dq I dp

\ 1 dp , l dq’dq 1 dv \ dp 1 dq) ‘ Idp dq ) dqdp \ dp 1 dq
dli  d ^ \ d ^ ____" dw / ,  dp . <fy\ _  , ( M ,  dp
dp ‘l dq) dp ‘ 1 dq \'dp ^dq/ *1 dp dg

.dp dq ! dq
dl da\ drj

dq \ dp dq \dp dq I dp
2 fyi , 5/h\ d? j du? /jd?  , da?\ /dA d,u\ di,
1 d j  + t'-äj) ä^= -  x'9 i  [ d i + W t odp \ dp r dq, 'dp dq / dq

(13)
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Andrerseits ist

— L ? h  + u aA ) ? 1 _
\ dp ^  ■ dq) dp \ dp ^ 1 dq) dq ’  

und nach Einsetzung der Ausdrücke (13)

i J L ,  8
h dp +!h  dq

- í ) dv I dv
- { %  + , I dq

a ;  ÜE , 9 _ dl ± _ dJH 
11 dp ‘1 1 dq dp dq

d2u

(14)

o uNun kann man zur Berechnung von ——- schreitend'idrj

i *l . + A
dp dq

. d d \ du
1 dp dq I drj

. /, d/ dA \ du l da da\ du 
+  V-'dp +  /‘1 5^/ ^  9}dp

, , dw dw 
~ U 9^ +  ' " ^

J ^ + J ^
dp ' dg

d^
dp

dp
dg

i _

—  ; ; 5 “M 4  r; 4 -  ^  4 --  >■.* p  +  ( V  +  ."1« +  .«1A< -

(Aip-piA) -dw du div du
dq dp dp dq

du

d ^  , dp, 
dp dg

dg5

.du du

~ ^ X%  +  11 dq
n , dw , _ dw 
2 ;^  +  ^

äj,
dp dg 7
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d2u d2u
= XiXd p  + w ‘“ + ' ,‘, ) p ^

d2u
+ N l ä f ~

_ 9 die du

d£u
d£drj

dp dp
Also schliesslich:

d2V d2u 
dq2 dp2

«jA idw du dw du\ , 5?u 5?L
- ^ r + i c r ^ r l + f t ^ g j ä J2 \5g 5p dp dql

d2V d2u d2V d2u
 ̂dpdq dpdq dp2 dq2

, 3 f ,  *1
Xl 5p +  5g

j  5y 5^

52F  5zu 5m 
dq2 dp dp

d2V Idie du , dw du 
dpdq \dq dp dp dq +

52F  die du 
dp2 5g 5g

, de 5f \ , %
;'‘ äp + / , ‘ 9} ) 9  9^ +  ,j Yq

(15)

Mittels der Gleichungen (9) und (15) kann man nun (8) 
durch die nach p und q genommenen Differentialquotienton aus- 
driieken, und erhält so die Bedingungsgleichung

d2V ~d2iv ldw\2 a d2V r d2w dw dw~
dq2 .dp2 \dp! \ ~ dpdq Idpdq dp 5g J

d2V rd2w _  fdwW 
dp2 idq2 \ dq ) -

( 16)

die gelten muss, damit (1) nach der Methode von M onge integrir- 
bar sei. Gilt sie für ein gewisses F, so kann man nach den vorher
gehenden £ als Function von $ und y bestimmen, und, wenn man 
sämmtliche Transformationen umkehrt, auch z als Function von 
x und y. Und zu alldem sind keine anderen Integrationen nötig, 
als die Lösung der Gleichungen (6), d. h. der folgenden :

5c
dp +  l1

5c
dq =  0 %

11 dp

lh dy_
dq =  0.

III.

Das eben erhaltene Kriterium wurde zuerst von Herrn 
Julius V ályi in seiner Inaugural-Dissertation* ermittelt. Mit an-

* Klausenburg 1880 (Ungarisch).
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deren Methoden fanden wir auch die Bedingungsgleichung in be
deutend verschiedener Form. Erst jetzt fange ich an, seine Unter
suchungen zu benützen, indem ich (16) zur Integration von

, d£ d£
Xdp + /1 d q - ° (17)

heranziehe. Herr V ályi fand (m it anderer Bezeichnung) folgende 
Lösungen:

;'i „ _  „ , Pi?i = P- dw dw 
1 dp ‘Ul dq

3 + die div (18) 
4 dp ^1 dq

Sie lassen sich zusammenfassen :

i=a$i -\-ß$2=op-\-ßq-\---- al i +  ßp\
dw die
HT “r  Pi • dp 1 1 dq (19)

Die Verification ist einfach :
/ dw dw \a / d$ d~ \ _  / dw dw\a
Vt dp+,HW  V ä i + <l a a ) - {a>'+ßil)\l i&v + 'u'sö) +
+

M 9Xt dAt
ö  t /  - r —  +  p —dp 1 dq + ß U ^ -  + p

—  («Aj +  ß p i)  [ĵ A +  p 

—  («Ai +  ßpß

djp 
dp 

dlj \ div

dp\
dq

dh
dp ^  ^ dq I dp 

dhv 
dp

i
dp
d2w

dp 1 /~i dq 
dw , die 

?'l ~dp dq 
dpx \ dw

*i * +  (^iP +  Pi *) +  PiP

div . di6 \

dq ) dq . 
dhv

— (al + ßp) \ h~ö^+  Pi -g^j +

dq2

+
div dix
dq r dq

(«Aj +  /?Pi)

dpi dpi di6
d^ ß dw

dp
. , d2w d2w d2iü
'l>i  + /i" '

=  M  +  /»/*) l*. J j r  +  r t | j p ) , +

+  Hi« — « i I  "■ t  — ß öui

(«At +  /9p j)
H

d2w
dp

dw dw .
Xl “dp“ +  ^  ' ~

d 2W d2W
+  Ci/-< ^  +  rtf<
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£ul) '
. , dhe
•1 ̂  vr-v +  (Ajtt +  P\ '■

o9w1r L dp9 opoq
dw \ 1 die , die

X dp ‘ a dq ' V1 dp ' Px ~z—qq

dq2

Gilt (16), so verschwindet der zweite Factor. 
Ist also

' “i
nicht 0, so ist es

OlV
dq

. OlC 
/-1 dp

.  d~ dzÄ —— +  p ~~zr~ ap oq

Zu erledigen bleiben die Fälle: wenn ~x und ~2 beide end
liche Constante sind, und also der für c gefundene Ausdruck keine 
Variable gibt; weiterhin wenn

, die , d w/, —---- (- új . = 0 .

Ist

P +

dann ist

op

Ä,
. dw dw

dp oq
- a ,

oq

P l
, OlC , ow

—----r  P\ —z—1 o p  oq
=  b.

Wegen

li'-Pi =  (p — a) : {q—b); 
x d w  , , die .

d* V  .2 .  d2F d2F ,-r—r  /-l — 2 /, «! -f- -r-ä- — 0,op2 1 ‘ dq2 ‘ 1

muss I folgende Gleichung befriedigen

d2F d2F d2!'(p—a)9 +  2 ( p - a ) ( q - b ) ^ r -  +  (^-fc)2-— - =  (F2 ' dp2 2 2 1 u </2

* Auch das ist eine Differentialgleichung des Yariationscalculs. Sie 
entspricht dem In teg ra le :

l dV\* , a ? — a dY , 1

M ? — bf \dp)  1 " [q -b )> 3p

1 H
«s 1 C

r- W i ‘ J
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also die Form haben:

wo J  und g beliebige Functionen bedeuten.

d 2 V  . j. 1
!AP =  =  +  Uq—b)f + g 'dp2

d2V
dpdq =  — [(?—*) f "

(q - b )s
p  — a cf

(q-b )3 (q-by2
W  , , A p - a ) 2 % ( p - a ) g '  .

M  “  +  K 2 -Ö )/ +-9 ^ j i +  (3 _ fc)3 *

A und /í j , von denen nur ihr Yerbältniss gegeben ist, seien folgen
derweise gewählt:

=
p — a 1

(q-b)2 ’ ,h q -b  '
Es ist dann

l = [(q-b)f"+fj" p - a  +  Y Y
(q — b)2 q — b ’

!i =  [ ( q - b ) f " + g " J - ^ -  ;

Die Lösungen von (17) sind identisch mit den Integralen von 

H dp — 7 dq — 0
also nun von

rtn—h) f"  4- n" 1 dp — (p-a) dg 3 g' .dg _
w Ol I -Fii J ( i _ 5)2 q_ b

oder wenn
p — a 

u — 1 -------

dann von
q - b v =  q —  b,

3 o* dü
t y "  +9") du— =  0,

oder mit v \  g' dividirt 

f "  du
V ff

7 +  d Yd' \  _ 0,
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Es ist also
;  =  t +  r f " du

t  J  V 9'

In dem Falle, wenn

, diu ou;a, —— =  U.1 dp ‘ J dq 

hat man in Folge der ersten zwei Gleichungen von 1 i

Pi
d. h.

dp
dL

) M *
3*1
dp+ dq

, d 
/  —  

cp
( M 1 r .. 6 ( Vcs

CC1
W

dq

Es ist also

Auch diese Lösung gibt keine Variable, wenn

_a
T

—  =  ^ ~  =  C onst

Dann kann man die Bestimmung von ~ wieder nur auf eine 
Quadratur zurückführen, wie folgt:

Es ist
„ d*r r>*V d*V- - — i - — 0,

d*Vu, u -
dp* 

d*V
dpdq

d*J

op* dpdq dtp

V — (ap +  3q) f  (aq —  bp) +  g {aq — pb ),

=  — 2 a b f  +  (ap  +  ßg) b T +  b*g" 

=  " — ' - abq '

/■il =  =  +  - ß af  +  (°p  +  ßQ f  +  a% 9”dq 

Wenn
/j  =  a, fr  =  b,

Mathematik:he und SaturKÜ ienachaftliehe Berichte au» Ungarn. T U T . 4



50 JOSEF KÜRSCHÁK.

dann ist
l =  + t ß f  + [(«p + ßq)f"+g"]a, 
fi = — 1af' + [iap -  ßq)f" +  g"} b.

Es ist also zu integriren

[(ap +  ß q ) f "  +  g " J (adq  — bdp ) +  2 / '  {adp +  ßdq) =  0,

das ist, wenn 

dann wird
u =  aq — bp, v — ap +  ßq, 

(vf" +  g") du +  2 / ' dv =  0,

oder mit f / / '  dividirt:

Es ist also

du +  d (2 / ' )  =  0.

Ebenso wird rj bestimmt. Es ist aber zu bemerken, dass in 
den Fällen, wenn die Bestimmung von £ einer Quadratur bedarf, 
fj bekannt ist, nämlich :

7j —  ---- jy bezüglich -fj—aq — bp.

Man braucht also bei der Bestimmung von $ und yj höchste 
eine Quadratur.
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EIN  BEITRAG ZUR THEORIE DER CONGRUENZEN 
HÖHEREN GRADES.

Von Dr. MICHAEL DEMECZKY,

PBOFESSOB ÁM STAATSGYMNASIÜM ZU MI3KOLCZ.

Yorgelegt der Akademie in der Sitzung vom 20. Juni 1887 rom c. M. J u l i u s  K ö n ig .

A us: «Mathematikai és Természettudományi Értesítő» (Mathematischer und Naturwissenschaftlicher 
Anzeiger der Akademie), Band VH, pp. 131—138.

Herr G u sta v  B ados (Raussnitz) beweist * jene von König dafür 
aufgestellten Bedingungen, dass die Congruenz

f  (x)=a0xp̂ 2+alxp~3 . . . -{-cip-sx+üp-2=U (mod p) (1)

(wo p eine Primzahl) überhaupt eine reelle Wurzel, und dass sie 
k reelle Wurzeln habe. Es ist leicht einzusehen, dass sich für einen 
Primzahl-Modul zu jeder Congruenz höheren Grades auf sehr einfache 
Weise eine derartige Congruenz construiren lässt, die alle verschie
denen reellen Wurzeln der gegebenen Congruenz, aber auch nur diese, 
liefert. Diese Congruenz wird ebensoviele reelle Wurzeln haben, des 
wievielten Grades sie ist.

Wir wissen, dass wenn folgende Congruenz (u-ten Grades:

f(x)=a0x^+alx>*-1+ . . . du-iX+a^O  (mod p)
■eine reelle Wurzel: a hat, x—a ein Teiler vonf  (x) für den Modul 
p ist. Aber x—a ist auch ein Teiler der Function F(x)=xp—x für 
den Modul p. Demzufolge ist x—a der gemeinschaftliche Teiler der 
Functionen f(x)  und F(x) für den Modul p. Dieser Satz lässt sich 
auch umkehren.

* Math. u. Naturw. Berichte aus Ungarn Bd. I. p. 286.

4*
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Unsere Aufgabe wird es vor allem sein, den grössten gemein
schaftlichen Teiler zu zwei beliebigen algebraischen ganzen Func
tio n e n /^ )  und <p(x) für den Modul p zu suchen.

f{x)=<p (x) . f x{x)+rx(x) (mod p).
Hier ist die Function rt{x) schon von niedererem Grade, als 

<p{x). Wenn die Congruenzen f(x) =0 und <p(x)=0 eine gemein
schaftliche reelle Wurzel haben, so ist diese auch eine Wurzel der 
Congruenz ri(x)=0. Und die gemeinschaftliche Wurzel der Con
gruenzen (p{x)= 0 und i\(x) = 0 ist zugleich die gemeinschaftliche 
Wurzel der Congruenzen f(x)=0  und <p(x)= 0. Ebenso sei:

(p{x)~rx{x)f^x)-^r%<,x)
rt(x)=r^x)f3(x)+r3(x)

?V_2(aO = r v_ i(x)Jr(x) +rv(x) 
rv-i(x)=rr(x)fv+1(x)

(mod p)

wo rv+i(x) schon identisch = 0  (mod p), d. h. jeder ihrer Coefficien- 
ten = 0  (mod p). Dann ist der grösste gemeinschaftliche Teiler von 
f(x) und <p(x) congruent mit rv(x) für den Modul p.

Die gemeinschaftlichen reellen Wurzeln der Congruenzen 
f(x) = 0  und <p(x)=0 sind zugleich Wurzeln der Congruenz rv(x) = 0 . 
Die reellen Wurzeln der Congruenz rr(x)= 0 sind insgesammt ge
meinschaftliche reelle Wurzeln der Congruenzen f{x)=  0 und 
<p(x)= 0. Wenn demnach die Congruenz rv(x)= 0 keine reelle Wur 
zel besitzt, so haben auch die Congruenzen f  (x)= 0 und <p(x)= 0 
keine gemeinschaftliche reelle Wurzel.

Suchen wir nun den grössten gemeinschaftlichen Teiler Jx= 0 
(mod p) der unter 1) angeführten Congruenz f(x) eeO (mod p) und 
der Congruenz F(x)=xp—x=0  (mod p). Nach einem bekannten 
Satze hat die Congruenz J(x)=0 (mod p), wenn sie v-ten Grades ist, 
v verschiedene Wurzeln. Und eben diese stellen sämmtliche ver
schiedene reelle Wurzeln der unter 1) angeführten Congruenz f(x) = 0 
dar. Auf den Fall der sogenannten vielfachen Wurzeln werden wir 
später Gelegenheit haben zurückzukehren.
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II.

Wir werden uns jetzt mit der Untersuchung solcher Congruenzen 
höheren Grades beschäftigen, die sich auf den zusammengesetzten 
Modul m = p . p£2. Pg3 . . . p*n beziehen.

Die zu untersuchende Congruenz sei:

f(x)=a0x^-\-axx ^ <i-\- . . . +aIM- i(x)+a!il=0 (mod m) . (2)

Damit diese Congruenz eine reelle Wurzel habe, ist es not
wendig und hinreichend, dass jede der Congruenzen

f{x)=  0 (mod pfi) [ t= l ,  2. 3, . . . n] . . . (3)

eine reelle Wurzel habe (Dirichlet-Dedekind 86). Wenn nun die 
reellen Wurzeln der unter 2) befindlichen Congruenz der Eeihe 
nach : ax «2, . . . an sind, und ferner x=o.{ (mod p?t) (i— 1, 2, 3, 
. . . ri): so ist x eine Wurzel der Congruenz (2).

Wenn also die Congruenzen unter (3) der Eeihe nach /2, 
A3, . . . ln reelle Wurzeln besitzen, so ist die Anzahl der reellen 
Wurzeln in der unter (2) angeführten Congruenz:

Ai . . . . An
Unsere Untersuchung lässt sich demnach auf die Betrachtung 

einer solchen Congruenz zurückführen, deren Modul eine einfache 
Primzahlpotenz ist. Nehmen wir zu diesem Behufe folgende Con
gruenz a n :

f{x)~aQx^-\-a1x^-1-{-a<ixfl- <1-\r . . . a^-tx+ a^O  (mod pn). (4)

Damit diese Congruenz eine reelle Lösung habe, ist nötig, dass 
die Congruenz

f(x )=  0 (mod p ) ............................... (5)

reell lösbar sei. Die zu letzterem Zwecke notwendige und hinrei
chende Bedingung gaben wir im vorigen Abschnitte an. Jetzt haben 
wir nur die Frage zu beantworten, ob man zu jeder Wurzel der 
Congruenz unter (5) wenigstens eine Wurzel für die unter (4) an
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geführte Wurzel construiren könne. Zu diesem Zwecke werden AU1 
zu erfahren trachten, ob sich zur Wurzel a der Congruenz/(# )= ( )  
(mod p°) wenigstens eine Wurzel für die Congruenz f{x) = 0 
(mod pa+1) construiren lasse.

Wenn a eine Wurzel der Congruenz f(x) = 0 (m odpff) ist, so 
ist f  (a) — h ,pa. Es sei nun x=a-\-ypa. Damit x eine Wurzel der 
Congruenz f(x )= 0  (mod pa+1) sei, ist notwendig, dass

f(a+ ypa)=  0 (modpa+x) sei.
Demnach

/'(a) + / '  (a)ypa +  ™ 'y ?/p2ff +  • • • +

(mod pa+1),
daher:

h-\-f'{a)y=0 (mod p ) .......................... (6)

Wenn wir also y so bestimmen können, dass damit der unter 
(6) ausgeführten Congruenz Genüge geleistet werden kann, so ist 
x —a-]-ypa eine Wurzel der Congruenz f  {x)= 0 (modp<7+1). Diese 
lineare Congruenz ist möglich u. z. mit einer Lösung für y, wenn 
f'{a) durch p nicht teilbar ist. Wir wissen (G a u ss  W. Bd. II. 235), 
dass die Congruenz f '(a )~0  (mod p) soviel bedeutet, dass a eine 
vielfache Wurzel der Congruenz f(x) = 0 (mod p) sei, oder — ge
nauer gesagt — dass die Function f  (x) auch durch die n-te Potenz 
der linearen Function x—a teilbar sei für den Modul p (wo n >  1).

Wenn also a nicht eine vielfache Wurzel der Congruenz f(x)  =  0 
ist [dies können wir immer leicht entscheiden, wenn wir den grössten 
gemeinschaftlichen Teiler cl{x) der Functionen f(x) und f \ x )  für 
den Modulp suchen; die reellen Wurzeln der Congruenz dx=0 
(mod p) liefern nämlich die vielfachen Wurzeln der Congruenz 
f(x )= 0 (mod pF, so sind f'{a) und p relative Primzahlen und die 
Congruenz unter (6) hat also eine Lösung. Wir können daher zu 
einer derartigen Wurzel a der Congruenz f(x )= 0  (mod p°) eine 
Wurzel (aber auch nur eine einzige) für die Congruenz f \x )~  0 
(modpff+1) construiren.

Das Resultat, zu dem wir bisher gelangt sind, ist also: « Wenn 
die Congruenz f (x )= 0 (mod p) /  verschiedene reelle Wurzeln hat, 
die nicht vielfache Wurzeln sind, so können wir aus diesen für die
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Congruenz f  Ix) = 0  (mod p71) je eine Wurzel, zusammen also l Wur
zeln, construiren.

Wenn demnach unter den folgenden Congruenzen:

/ ( « ) = 0  (mod p.) (i= 1, 2, 3, . . . n) . . . . (7)

keine eine vielfache Wurzel hat, und wenn die Anzahl ihrer reellen 
Wurzeln der Eeihe nach l lf Ä2, . . . ln ist, so ist die Anzahl der 
Wurzeln in den unter (3) angeführten Congruenzen auch A2, 
l3, . . . Xn, und daher die Anzahl der Wurzeln in der Congruenz 
unter (2) l t . l2 • *3 • ■ •

Wirsehen also, dass wenn unter den Congruenzen f(x )=  0 
(mod pj) keine eine vielfache Wurzel hat, so ist die notwendige und 
hinreichende Bedingung dafür, dass die Congruenz unter (2) eine 
reelle Lösung habe, nichts anderes, als dass jede der Congruenzen 
in (7) eine reelle Lösung habe.

Es gibt einen Fall, in dem, wenn man es auch mit einem zu
sammengesetzten Modul zu tun hat, die Notwendigkeit, die vielfachen 
Wurzeln zu untersuchen, wegfällt.

Dies ist nämlich dann der Fall, wenn der Modul das Product 
der ersten Potenzen von verschiedenen Primzahlfactoren ist. Es sei 
die zu untersuchende Congruenz :

/ (x) =a(2xfl+ +  . . . Wa^-xX+a^O  (mod m) . (8)
(wo m—P i . • p3 . . .  pn),

so ist die notwendige und hinreichende Bedingung dafür, dass die 
Congruenz in (8) lösbar sei — ohne jede Rücksicht auf die viel
fachen Wurzeln — die, dass jede der folgenden Congruenzen :

f (x )=  0 (mod p.) (i--\, % 3, . . . n)
lösbar sei.

Ist die Zahl der reelen Wurzeln in den Gleichungen unter (9) 
, L2, A3, .. . l n, so ist die Anzahl der Wurzeln in der unter (8) an

geführten Congruenz : . l2 . l3 . . . ln•
Damit also die Congruenz in (8) m Wurzeln habe, ist es not

wendig und genügend, dass die unter (9) angeführten Congruenzen 
jede Zahl befriedige. Solche Congruenzen können wir für den Modul 
m=pt . p2 . p3 . . . pn sehr leicht construiren, ja sogar ihre Anzahl
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im vorhinein angeben. Am wichtigsten ist die Construction derje
nigen unter diesen Congruenzen, deren Grad minimal ist.

Die letzteren können wir mit dem Namen «reducirende Con
gruenzen» bezeichnen, da wir mittels denselben eine beliebige Con- 
gruenz höheren Grades reduciren können. Derartige Congruenzen 
sind z. B. für den Modul 15 diese :

a;5-j-a1a:4+ö[.2a:3-]-a3^2+ a 4ii:+a5= 0  (mod 15)
A B C D E F G H I

ax=  0 =  0 =  0 =  5 =  5 =  5 =  10 =  10 =  10

III o =  5 = 1 0 =  0 =  5 =  10 =  0 =  5 =  10©IIInÖ =  0 =  0 = —5 = —5 = — 5 = —10 = —10 = —10
aA~ —1 =  - 6 =  4 = —1 = — 1 = —11 = — 1 = — 6 = —11

Hier zogen wir nur solche Congruenzen in Betracht, bei denen 
a0 und m relative Primzahlen sind.

Als Beispiel für die erwähnte Reduction wollen wir folgende 
Congruenz annehmen :

x15—x5—x^-\-x=0 (mod 15).

Der unter A befindlichen reducirenden Congruenz gemäss ist

Daher
x5—x=0  (mod 15). 

x l5= x11= x1= x3 (mod 15).

Demnach ist die reducirte Form der angeführten Congruenz

x5—x=0  (mod 15),
d. i. die unter A befindliche Identität; besagte Congruenz hat also 
15 Wurzeln.

Als zweites Beispiel wählen wir folgende Congruenz 10-ten 
Grades:

£10+.:c3+ :r2+22:=O (mod 15).
Diese ist auf diese Form zu reduciren:

ir3+2a:2 +  2^= 0  (mod 15).

Ihre Wurzeln sind:
x=  0 
x = l 2

(mod 15).



Wir kehren nun zu dem Falle des zusammengesetzten Moduls 
m —pp p*- . . . p*n zurück. Für den F all, dass a nicht eine viel
fache Wurzel der Congruenz in (5) ist, haben wir unsere Unter
suchung durchgeführt. Wenn jedoch a eine vielfache Wurzel der 
Congruenz f(x)=0 (mod p) ist, so ist f'(x) durch p teilbar; in die
sem Falle ist also die lineare Congruenz unter (6) nur dann lösbar, 
wenn h=0 (mod p), d. i. wenn f(x)=g . pa+i. Und dann können 
wir zu einer derartigen Wurzel o. der Congruenz f  (x)=0 (mod p°) 
p Wurzeln (x=a-\-ypa, wo y= 0, 1, 2, 3, . . . p— 1) für die Cou- 
gruenz f (x) = 0 (mod pa+1) construiren.

Wir können nun leicht jene Bedingungen zusammenfassen, 
unter deren Voraussetzung die Congruenz in (2) gerade m von ein
ander verschiedene reelle Wurzeln hat. Hier können wir ebenso, 
wie in dem Falle des zusammengesetzten Moduls m=p1 .p2. p3. . .  pn, 
jene notwendigen und hinreichenden Bedingungen erforschen, unter 
denen die Congruenz in (2) eben m verschiedene Wurzeln habe. 
Diese Bedingungen bestehen darin, dass die Congruenzen in (3) ins- 
gesammt Identitäten seien.

Diese lassen sich wieder auf folgende notwendige und hinrei
chende Bedingungen zurückführen:

L Die Congruenzen

f(x ) = 0 (mod p.)

mögen für jedes p{, wo jr,-=l, zu Identitäten werden, wenn wir ihren 
Grad mittels der Fermatischen Congruenz xP—x=0  auf pj—1 
herabmindern.

H. Die Congruenzen

f \ x ) = 0 (mod p)

mögen für alle jene ~ j ,  wo 7T j >  1,  zu Identitäten werden, wenn wir 
ihren Grad auf p^—1 reduciren.

HI. Diesen Congruenzen

f(k ) = 0 (mod pp)
[k=0, 1, 2, 3 . Dl

möge insgesammt Genüge geleistet sein, wenn 1.

BEITRAG ZUR THEORIE DER CONGRUENZEN HÖHEREN GRADES.
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Solche Congruenzen, die gerade m Wurzeln haben, können wir 
leicht construiren. Sogar ihre Zahl lässt sich rasch angeben. Am 
wichtigsten ist die Construction derjenigen, deren Grad minimal ist. 
Diese können wir auch hier reducirende Congruenzen nennen. Von 
diesen ziehen wir auch nur jene in Betracht, bei denen a0 und m 
relative Primzahlen sind.

Solche sind für den Modul 32 folgende

0 (mod 9)

űq ist immer = 0

a5 =  0 0 0 0 0 0 0 0 0
«4=1 1 1 4 4 4 7 7 7OIIICO 3 6 0 3 6 0 3 6
«2= 7 7 7 4 4 4 1 1 1

«4=0 6 OÓ 0 6 3 0 6 3

«5= 3 3 3 3 3 3 3 3 3
« 4 = 1 1 1 4 4 4 7 7 7
«3 =  0 3 6 0 3 6 0 3 6

IIIöl 7 7 4 4 4 1 1 1

«1=r 6 3 0 6 3 0 6 3 0

«5 =  6 6 6 6 6 6 6 6 6
«4=1 1 1 4 4 4 7 7 7©CO 3 6 0 3 6 0 3 6

Illöl 7 7 4 4 4 1 1 1
«4 =  3 0 6 3 0 6 3 0 6

Diese sind für den Modul 9 die reducirenden Congruenzen. 
Wir wollen auch hier für die Reduction ein Beispiel anführen:

£9+ £ 4+2«;3+ a ;+ 3 = 0  (mod 9)

Nehmen wir als reducirende Congruenz :

x6=-4?x4—4-x2 (mod 9),

so ergibt die Reduction folgende Congruenz:

3£5+«:4+ a ;+ 3 = 0  (mod 9).
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Diese und daher auch die angeführte Congruenz 4-ten Grades 
hat 4 Wurzeln:

■ mod 9 .
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ZUR THEORIE DER DETERMINANTEN.

Von GUSTAV RADOS,

PR IV A TD O C EN T AM K. JO S E P H S -P O L Y T E C H N IK U M  ZU B U D A PE ST .

Vorgelegt der Akademie in der Sitzung von 15. Juni 1886 von c. M. J u l i u s  K ö n ig .

Der Determinanten-Multiplicationssatz, nach welchem das 
Product zweier Determinanten sich wieder in Determinantengestalt 
darstellt indem man Zeilen oder Colonnen der Determinanten- 
factoren nach einfachem Gesetze componirt, ist genugsam bekannt. 
Es liegt nun nahe jene Determinante genauer zu untersuchen, die 
ebenfalls aus zwei Determinanten,

und | bgh |

(i,k=1 , 2 ,  . . . n), (g,h=1 , 2 ,  . . . m)

entsteht, jedoch nicht mehr durch Zusammenfügung ihrer Zeilen 
oder Colonnen, sondern dadurch, dass man ihre Elemente selbst 
nach einfachem Multiplicationsgesetze mit einander zu Elementen 
einer dritten Determinante verknüpft, so dass man folgende Deter
minante mn-ten Grades gewinnt:
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^11 ^11 ••• h ••• ötji b i m  " - U l k  . . . ü \  k b i h  ••• ( i l k  b \ m  ••• d i n  ••• ^lw ••• ^ ln  1̂/re 

d i l b n  ••.d H  bih*” dH bim  . ..Q ik b n  ...C likb ih ... d ik b im  d i n b n  ... d in b ih  ... Clin bim  

d n l  ••• d n l  b i h  ••• d ni 6 ^  . . . ü n k b n  - . - d n k b i h . . .  d -n kb im  ••• önn &n ••• d n n b l h - ”  d n n b i m  

Hu b g i . . .  d i j  b g h . . .  d u  b g m  ” . d i k  b g i  . . . ü i k  bgh  ••• b g m  ••• d i n b g i . . .  d i n  bgh  d \ n  b g m  

d H  b g i . . .  d H  b g h . . .  d i i  b g m . . . ü i k  b g i  . . . d i k  b g \ . . .  ü i k  b g m  ••• d l n b g i . . .  ü i n  b g h  ••• d i n  b g m  

d n l  b g i . . .  d n l  b g h  ••• d n l  b g m  •••d n k b g i  . . . d n k b g h  ••• d n k b g m  ••• d n n b g l  ••• d n n b g h  ••• d n n b g m

ö j l  bml ••• d ^ b m h .. . ( ln  bmm'-’d ik b m t ' . ’d ik b m h '” d ikb m m ••• d i n b m l••• d in b m h ••• ^1« b mm 

d i i  bm l’. ’d ii  bmh‘" d i i  bmm” -dik bm l-.-d ik bmh••• d ik  bmm••• d in  bm l-.-d in  bmh••• d in  bmm 

d n l b m l" ’d ni bmh-”d n ib m m ” -dnkbm l.” dnkbm h-” dnkbm m -” dnn b m l” ‘dmibmh  ••• dnnbmm

oder in abgekürzter Bezeiclmungsweise

I Ctlt I

t=(qt— l)m + r l3 u—(q$—l)w-H*2 

( h , q%= 1, 2, 3, . . . m), (r2, f c = l ,  2, . . . n),

so dass
<̂t1u =  d r lq2bq lr2

Die hiermit aufgeworfene Fragestellung, wird durch den nach
folgenden Satz vollständig erledigt:

Cf« | — | dik m • : bgh n
{t,u=l, 2 , . . . mri), (t‘, / c = l ,  2 , . . . w), (g,h=l, % . . . m).

Der Beweis dieses Satzes gestaltet sich am einfachsten, indem 
man von jenen Begriffsbildungen Gebrauch macht, welche der 
GRASSMANN’schen Ausdehnungslehre zu Grunde liegen.

Hat man die Grössen 4̂; aus dem System alternirender Ein
heiten
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E t , E%. . .  En

{Ei. Ek)=—(E k . Ei)

mittels der Coefficienten ciik dergestalt abgeleitet, dass

Ai=anEl-\-ai<2, E% +  . . . -\-ainEn,

(*=1, 2, . . . n)

wird, so ist ihr äusseres Product nach Ausführung der Multiplica
tion gleich der Determinante

| dik ! (i,k=1,2, . . . n)

zu welcher noch der Factor E x . E% • • • En hinzutritt.
Ausgehend von diesem Satze, welcher der specielle Fall eines 

weit allgemeineren GßASSMANN’sc h e n  bildet, versuchen wir nun die 
in  Frage stehende Determinante | Ctu | a u szu w erth en .

Zu diesem Behüte werde folgendes System alternirender Grös
sen angesetzt:

E n - • • Eig . ■ • E\m
E ki . .• • Ekg • • . Ekm {EgkEg'k')— (Eg'k' Egk) j
Eni . .. . Eng. • • Enm

man leite ferner mittels der Elemente Ctu aus ihnen die Grössen

Ct=Ct\En -}-Ct<iEn Jr . . . -\~CtnmEnm
{t= 1, 2, . . . mn)

a b ; alsdann ist nach dem oben angeführten Satz

G=C1 . C% . . . Gmn— \ Ctu | E ^ . E ^  . . .  E nm.

Man kann nun diesem Producte — indem man die Zusam
mensetzung der Ctu aus den aik und bgh berücksichtigt — eine 
Gestalt geben, aus der die Bichtigkeit des zu beweisenden Satzes 
unmittelbar in Evidenz tritt.

Es ist nämlich
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WO

n  m

G —  I I  I I  ( ß i \B g \ - \ -  . . . — J — a iJcB g k ~ b  .  .  .  ü in B g n )
?  =  1  g=  1

B g k  —  f c g i l  - Í Z / c l  +  b g v E fä  +  .  .  .  +  b g m E k m

und folglich hat man wieder

( B g k .  B g 'k ')  =  —  ( B g 'k '  . B g k ) .

Die Grössen B gk bilden somit wieder ein System alternirender 
Grössen.

Wird nun die Multiplication nach i  ausgefülirt, so ergiebt sich
g=m

C = I I  (|CLik j  B g l  . . . B g t .  . .  Bgn) , (i , k=  1 , 2 , . . .  11)
9=1

oder ausführlicher
g= m

C = \ a i k \ ™ .  Ű  B gl
9=1

g=m
U B

9=1
92 •

g= m

■ ■HB«*
9 - 1

g=m
I I  B g n '}
9 =  1

da ferner
g=m

I I  Bgk — \ bgk\Eki • Eku- . • Ekm, ($> b — 1, 2, .  . .  n)
9=1

ist, so hat man

C =  | dik \m . \bgh\n E n E n  . . . E n m

und indem man diesen Ausdruck mit dem für C vorhin gewonne
nen Ausdrucke vergleicht, ergiebt sich schliesslich die hiermit nun 
bewiesene Delation

Cfu | — | Clik \m . j bgk \ n,

(t, u— 1, 2, . . . mn), 
(i,k=l, 2, . . . n), 
(g,h= 1, 2, . . . m).

Als bemerkenswerthes Corollar dieses Satzes, sei noch bei
läufig angeführt, dass man durch denselben im Stande gesetzt ist,
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die m-te Potenz einer gegebenen Determinante in mannigfaltigster 
Weise wieder durch eine Determinante darzustellen, deren Grad 
das m-faclie des ursprünglichen Grades beträgt.

Dies ist auf Grund der vorstehenden Entwickelung unmit
telbar einleuchtend. Denn nimmt man die Determinante | bgn\ in 
beliebiger Weise gleich Eins an, so wird

i Ctu | — | Uik \m •
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ÜBEE DIE ANZIEHUNG DEB EBDE AUF 
VERSCHIEDENE SUBSTANZEN.

Von Dt. ROLAND Baron EÖTVÖS.

O. M. UKD Z- Z P RÄSIDE N T  D E E  A K A D EM IE. P R O F E S S O R  AK D E R  U N IV E R SIT Ä T  ZU B U D A PE ST .

5 .

Gelesen in der Sitzung der Akademie vom 20. Januar 1889.

Aus: «Akadémiai Értesítő* >Anzeiger der Akademie Jahrgang 1890. Februarheft pp. lift—110.

Von den Sätzen, auf welche N ew ton  seine Gravitations- 
theorie gründete, ist jener einer der wichtigsten, welcher besagt, 
dass die Anziehung, welche die Erde auf irdische Körper ausübt, 
der Masse der Körper proportional und unabhängig von ihrer ma
teriellen Constitution ist.

Schon N ew to n  bestätigte diesen seinen Satz durch Versuche. 
Ei- begnügte sieh nicht mit dem schon vor ihm bekannten Schul
experiment. welches zeigt, dass im leeren Baume die Eeder und die 
Münze gleich schnell fallen: er benützte zu diesem Zwecke die Pen
delbewegungen. welche viel genauerzu beobachten sind. Er verfer
tigte Pendel, in welchen gleich schwere Körper von verschiedener 
Substanz: Gold, Silber. Blei. Glas, Sand. Kochsalz, Wasser. Ge
treide und Holz sich auf Kreisbögen von womöglich gleichen 
Badien bewegten und indem er ihre Schwingungsdauer beobach
tete, konnte er zwischen ihnen keinen Unterschied constatiren.

Ohne Zweifel sind diese Versuche von N ew ton  viel genauer, 
als die genannten Schulexperimente; doch beträgt ihre Genauig
keit kaum mehr als ein Tausendstel, so dass sie streng genommen 
nur so viel beweisen, dass die Differenz in den Beschleunigungen 
der in den Pendeln verwendeten Körper nicht mehr, als den tau
sendsten Teil ihres Wertes beträgt. Dieser Grad der Genauigkeit 
kann bei der Entscheidung einer so wichtigen Frage nicht als 
genügend betrachtet werden und darum hielt B e s s e l  im Ver-

-<latkematiteke und yatuncittentehafHiehe Berichte aut Ungarn. VLLL O



laufe seiner klassischen Pendelversuche eine erneute Untersuchung 
für notwendig.

Durch seine Messungen, die er bezüglich der Schwingungen 
von Gold, Silber, Blei, Eisen, Zink, Messing, Marmor, Thon, Quarz 
und der Meteoriten-Substanz ausführte, bewies er unzweideutig, 
dass in den gravitationalen Beschleunigungen dieser Körper keine 
grössere Abweichung bestehen kann, als ein Eünfzigtausendstel 
dieser Beschleunigung. Doch auch das genügt noch nicht. Bessel 
bemerkt treffend, es wird immer von Interesse sein, die Dichtig
keit dieses Satzes mit der Genauigkeit zu prüfen, welche die sich 
vervollkommnenden Hilfsmittel des fortschreitenden Zeitalters zu 
erreichen erlauben.

Vornehmlich aus zwei Gründen ist diese Untersuchung wün- 
sclienswerth. Erstens darum, weil der Satz von Newton die Grund
lage dessen bildet, dass wir die Masse der Körper durch ihre Schwere 
auf der Waage bestimmen können, es erfordert also die Logik, 
dass die Dichtigkeit des Grundsatzes wenigstens bis zu jenem Grad 
der Genauigkeit bewiesen sei, welche wir hei der Wägung erreichen 
können; und dieser erreicht bedeutend mehr, als ein Fünfzigtau
sendstel, ja sogar mehr, als ein Millionstel. Zweitens weil die Ver
suche von Newton und Bessel sich nur auf solche Körper er
strecken, welche von einander, was ihre materielle Constitution 
anbelangt, im Verhältniss wenig Verschiedenheit zeigen und sie 
lassen die Frage bezüglich der viel dünneren gasartigen Körper 
beinahe ganz offen. Aus den Versuchen von Bessel können wir 
höchstens so viel folgern, dass die Anziehung auf die Luft von 
jener auf feste Körper nicht mehr, als ein Fünfzigtausen^stel Teil 
abweiclit.

Im Verlaufe meiner Untersuchungen über Massenanziehung 
richtete sich meine Aufmerksamkeit auch auf diese Frage und in
dem ich ihre Lösung auf ganz anderem Wege anstrebte, als Newton 
und B essel und eine viel grössere Genauigkeit erreichte als sie, 
habe ich es für wert gefunden den Gang meiner Betrachtungen und 
die Kesultate meiner Versuche der geehrten Academie vorzulegen.

Die Kraft, in Folge deren die Körper im leeren Baume zur 
Erde fallen und welche die Schwere genannt wird, ist die Besul- 
tante von zwei Componenten, nämlich der Anziehung der Erde

6 6  ROLAND BARON EÖTVÖS.
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und der Centrifugalkraft, die aus der Umdrehung der Erde ent
stellt. Diese zwei Componenten sind einander im allgemeinen weder 
gleich noeli entgegengesetzt gerichtet, sondern sie bilden mit 
einander einen Winkel, welcher nahe gleich dem Complementär- 
winkel der geographischen Breite ist. Die Richtung der Resultante 
ist von diesen Componenten abhängig; es ist also klar, dass in 
demselben Punct der Erde, da die Centrifugalkraft der Körper von 
gleicher Masse gleich ist, die Schwere dieser Körper verschieden 
gerichtet sein müsste, wenn die Anziehungskräfte auf sie verschie
den wären.

In Budapest bewirkt die Centrifugalkraft eine Abweichung 
nach Süden von ungefähr 5' und 56" das ist 356" von der Rich
tung der Anziehung der Erde. Durch Rechnung finden wir, dass 
wenn die Anziehung der Erde auf zwei Körper von gleicher 
Masse, jedoch von verschiedener Substanz um ein Tausendstel 
verschieden wäre, die Richtungen der Schwere der beiden Körper 
mit einander einen Winkel von 0356 Sec., das ist ungefähr eine 
Drittel Secunde bilden würden; und wenn die Differenz in der 
Anziehungskraft ein Zwanzigmillionstel betrüge, müsste dieser 
Winkel 356/20 Mill. S. haben, das ist etwas mehr, als ein sechzig
tausendstel Secunde.

Zur Beobachtung der in der Richtung der Schwere eventuell 
auftretenden so kleinen Unterschiede, sind das Bleiloth und die 
Libelle nicht genügend empfindlich. Gut verwendbar ist aber die 
Torsionswaage, so wie ich sie zur Beobachtung der in der Richtung 
der Schwerkraft auftretenden kleinen Unterschieden bei anderen 
Versuchen schon verwendete.

Ich befestigte in meinen Torsionswaagen an den Enden eines 
Waagebalkens von 25—50 cm. Länge, welcher an einem dün
nen Platindraht hing, einzelne Körper von ungefähr 30 gr. Ge
wicht. Nachdem der Balken senkrecht auf den Meridian gestellt 
wurde, bestimmte ich genau seine Lage mittels eines sich mit 
ihm bewegenden und eines an den Kasten des Instrumentes befe
stigten Spiegels. Dann drehte ich das Instrument sammt Kasten 
um 180°, so zwar, dass der Körper, der sich früher am östlichen 
Ende des Balkens befand, jetzt an das westliche Ende kam und nun 
bestimmte ich von neuem die Lage des Balkens zum Instrument.



Wenn die Schweren der an den beiden Seiten angebrachten Kör
per verschieden gerichtet wären, so müsste eine Torsion des Auf
hängedrahtes erfolgen. Das zeigte sich aber nicht, wenn mit der 
auf der einen Seite constant angebrachten Messingkugel auf der 
anderen Seite Glas, Korkholz oder Antimonit-Kristalle befestigt 
waren; und doch müsste eine Abweichung von Vßoooo Secunden 
in der Richtung der Schwerkraft eine Torsion von einer Minute, 
welche genau beobachtbar ist, hervorrufen.

Ich untersuchte dann auch insbesondere, wie sich die Sache 
bezüglich der Luft verhält. Auf die sich in der Luft bewegenden 
Körper wirkt eine auftreibende Kraft, welche der Schwere der 
verdrängten Luft gleich, aber entgegengesetzt gerichtet ist. Wenn 
also die Schwere der Luft anders gerichtet wäre, wie die anderer 
Körper, so müsste sich dieser Umstand in den oben beschriebenen 
Versuchen in der Torsion des Drahtes manifestiren. Natürlich wäre 
die Torsion nicht dem Gewichte des in der Luft schwimmenden 
Körpers, sondern jenem der verdrängten Luft proportional. Um 
Letzteres möglichst zu vergrössern, befestigte ich an einem Ende 
des Balkens eine leere Glaskugel, die ein Volumen von 120 Cubik- 
centimeter hatte, während ihr Gewicht 30 gr. betrug, so dass der 
Auftrieb der Luft ungefähr V200 des Letzteren ausmachte. Es erfor
derte eine grosse Vorsicht von diesen Körper von relativ grossem 
Volumen den störenden Einfluss der Luftströmung und der Strah
lung auszuschliessen und den Balken in sicheres Gleichgewicht zu 
bringen. Dies gelang nur in dem ruhigen Keller des physikalischen 
Institutes der Budapestéi’ Universität bei Nacht und zwar dadurch, 
dass ich die Gleichgewichtslagen mittels photographischer Apparate 
bestimmte.

Eine Torsion konnte ich auch in diesem Falle nicht be
obachten, so dass eine Abweichung von dem Satze Newton’s auch 
meine Versuche, welche doch mehr als um das 400-fache genauer 
sind als jene Bessel’s, nicht zeigen.

Ich kann daher mit Recht behaupten, dass wenn überhaupt 
eine Differenz in der Schwere der Körper von gleicher Masse, jedoch 
verschiedener Substanz vorhanden ist, diese in Bezug auf Messing, 
Glas, Antimonit und Korkholz kleiner ist als ein Zwanzigmillionstel, 
in Bezug auf Luft und Messing aber gewiss kleiner als ein Hundert
tausendstel. _________
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ZUR THEORIE DER EBENEN CUR YEN DRITTER 
ORDNUNG UND SECHSTER KLASSE.

Von Dr. JULIUS VÁLYI,

P R O FE SSO R  AN D E R  U N IV E R S IT Ä T  ZU K L A U SEN B U R G .

Vorgelegt der Akademie in der Sitzung vom 20. October 1889 vom o. M. J u l i u s  K ö n ig .

A.us: «Mathematikai és Természettudományi Értesítő» (Mathematischer und Naturwissenschaftlicher 
Anzeiger der Akademie), Band VIII, pp. 23—28.

Bezeichnung. Grosse Buchstaben werden Punkte einer ebenen 
Curve dritter Ordnung und sechster Klasse bezeichnen.

Definitionen.
1. Aus dem Punkte A  den Punkt B  zu projiciren, heisst 

den dritten Schnittpunkt der Geradem A B  mit der Curve aufzu
suchen. Sich seihst zu projiciren, heisst den Schnittpunkt der 
dazu gehörigen Tangente mit der Curve (Tangentialpunkt) auf
zusuchen.

2. Ein Inflexionspunkt ist derjenige, welcher mit seinem Tan
gentialpunkte zusammenfällt.

3. A B C  . . . und Hj-BjCj . . . sind perspektiv, wenn die Gera
den A A lf B B X, CGV . . . sich in einem Punkte der Curve (Perspek- 
tiv-Centrum) schneiden.

4. Wenn AB  mit sich selbst perspektiv sind, so heissen sie 
ein correspondirendes Punktpaar. (MAC-LAURiNs’che Correspon- 
denz.)

I.*

Lehrsatz 1. Wenn A B  und A {B V A B  und A 2B.2 perspektiv 
sind, so sind es auch A xB t und B 2A 2.

* Einen Teil dieser Sätze findet man in anderer Form bewiesen im 
Werke : Salmon, Higher plane Curves.
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Wenn A XB X und A 2B 2 die Projectionén von A B  aus den 
Punkten P 1 und P 2 sind, so liegen acht Schnittpunkte

der Geraden
P XA A 1

P 2B B 2 mit den Geraden 
A 2B x

P XB B X
P 2A A 2
A xB 2

auch AaC * und A 3C 3 . . . , also auch

auf der Curve, dann liegt aber auch der neunte Schnittpunkt (der 
von A XB 2 und A 2B X) auf der Curve, folglich sind A 1B l und B 2A 2 
perspektiv.

F olgerung . Wenn die Punkte A ,  B , C  in einer Geraden liegen, 
so liegen auch ihre Tangentialpunkte A x, B x, C x in einer Geraden.

Es sind nämlich A B X und C XA  Projectionén von C B  aus B ,  
resp. aus C.

Also wenn A  und B  Inflexionspunkte sind, so ist auch C  ein 
solcher.

L eh rsa tz  2 . W en n  A B C  . . . u n d  A XB XC X . . . p ersp e k tiv  s in d ,  
so s in d  es auch ihre P ro jectionén  A 2B 2C 2 . .  . u n d  A 3B 3C3 . . .

Mit A B  sind A XB X und A 2B 2, perspektiv, folglich sind A XB X 
und B 2A 2 perspektiv.

Mit A XB X sind B 2A 2 und A 3B 3 perspektiv, folglich sind A 2B 2 
und A 3B 3 perspektiv.

Genau so sind es 
A 2B 2C 2 . . . und A 3B 3C 3 . . .

L e h rsa tz  3 . W enn  A B  ein  correspondirendes P u n k tp a a r  ist, 
so is t es a u ch  seine P ro jection .

Wenn A B  und A B  perspektiv sind, so sind auch ihre Projec
tionén mit sich selbst perspektiv.

L e h rsa tz  4 . W en n  A B  u n d  A XB X Perspektive correspon d ir  ende  
P u n k tp a a re  s in d , so s in d  sie zw eifach  perspektiv .

Wenn A B  und A B ,  A B  und A XB X perspektiv sind, so sind 
es auch A B  und B XA X.

L e h rsa tz  5 . W enn  A B  u n d  A XB X zw e ifa ch  persp ek tiv  s in d , so 
s in d  beide correspondirende P u n k tp a a re .

Wenn A B  und A XB X, B A  und A XB X perspektiv sind, so sind 
es auch A B  und A B ,  A XB X und A XB X.

L e h rsa tz  6 . W enn  A B C D  zu  sich  selbst persp ek tiv  s in d , so 
s in d  A B  u n d  C D , A C  u n d  D B ,  A D  u n d  B C  P erspektive corres
pond irende P u n k tp a a re .
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Es sei P  der gemeinschaftliche Tangentialpunkt von A B C D .
Mit P  kann höchstens einer der Punkte A B C ! )  zusammen

fallen. Es seien A  und G  verschieden von P .
Es sei C i der dritte Schnittpunkt der Geraden A C  mit der 

Curve. Nach unseren Voraussetzungen sind A  und C  verschieden 
von Ct , aber C x kann mit B  oder D  zusammenfallen.

Wenn Cj mit B  zusammenfällt, so ist C P  die Projection von 
A B  aus B , folglich ist C P  ein correspondirendes Punktpaar, also 
ist P  ein Inilexionspunkt. Dann aber fällt D  mit P  zusammen, also 
sind A B  und C D  perspektiv.

Wenn C x weder mit B ,  noch mit D  zusammenfällt, so wird 
die Projection von A B  aus C t notwendiger Weise C D  sein, also 
sind auch dann A B  und C D  perspektiv.

Genau so sind es auch A C  und D B , A D  und B C .
B em erkung . A B .  A C  und A D  führen durch Projection zu 

drei Netzen von correspondirenden Punktpaaren. Die drei Netze 
haben die beiden Eigenschaften:

1. je zwei Paare aus einem Netze sind zweifach perspektiv.
Wenn nämlich A B  und A XB {, A B  und A 2B 2 perspektiv sind,

so sind es auch A {B t und B 2A 2, dann sind es aber auch A VB X und 
AjBj , da beide correspondirende Punktpaare sind.

2. zwei Paare aus verschiedenen Netzen sind nicht per
spektiv.

Denn sonst wären es auch die Paare, aus denen sie durch Pro
jection hervorgegangen sind, z. B. A B  und A C , was unmöglich ist.

L eh rsa tz  7. W enn A B C D  zu  sich selbst p erspektiv  s in d , so 
bildet ih r  gem einschaftlicher T a n g e n tia lp u n k t m it den d re i D ia 
go n a lp u n kten  B 1C iD l auch ein System  m it sich selbst perspektiver  
P u n k te .

Die Projectionén von A B ,  A C , A D  aus A  sind nämlich P P j ,
PCj, PD j.

II.

Ich stelle mir jetzt die Frage, ob es mehrfach Perspektive 
Dreiecke auf der Curve giebt, oder nicht?

1. Wenn A B C  mit A lB l C 1 und A 1C 1B i zugleich perspektiv

/
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sein sollen, so sind B C  und B 1C 1 zweifach Perspektive correspon- 
dirende Punktpaare. Es seien P x und P2 die beiden Perspektiv- 
Centra. Dann müssten P iP % A A x in einer Geraden liegen, was bei 
einer Curve dritter Ordnung unmöglich ist.

Dieser Fall der mehrfachen Perspektivität ist also auszu- 
schliessen.

2. Wenn A B C  mit A XB XC X und B XC XA X zugleich perspektiv 
sein sollen, so sind A B  und A C  perspektiv. Es sind nämlich A B  
und C A  zugleich mit A XB X perspektiv.

Genau so sind auch B C  und B A ,  C A  und C B  perspektiv.
Dann sind aber auch A B C  und C lA lB 1 perspektiv, näm

lich es sind
A B  und A C , A C  und A XC X — also A B  und C 1A 1,
B C  und B A ,  B A  und B XA X — also B C  und A XB X perspektiv.
Die Perspektivität ist also eine dreifache.
Es seien

Aj das Centrum der 

B.j das Centrum der 

G2 das Centrum der

/A B C
U ß A j -Perspektivität,

( A  B  C \
[c a b J -Perspektivität,

{ A B C
[b a a ,j -Perspektivität.

Dann sind auch A B C  und A^BJC ., dreifach perspektiv, mit 
A 1B lC 1 als Centren.

Um die Existenz dreifacher Perspektivität zu beweisen, soll 
man also zeigen, dass es Dreiecke (A B C ) giebt, bei denen A B  und 
A C , B C  und B A ,  C A  und C B  perspektiv sind.

Es seien E F G  Inflexionspunkte in einer Geraden. Dann sind 
E F  und E G ,  E G  und F E ,  G E  und G F  perspektiv. Ihre Projec
tionén haben also auch die verlangte Eigenschaft. Wenn P  kein 
Inflexionspunkt ist, und A B C  die Projectionén von E F G  aus P  
sind, so ist auch A  kein Inflexionspunkt, und liegen A B C  nicht in 
einer Geraden. Also ist A B C  ein Dreieck mit der verlangten Eigen
schaft.

Wir werden drei Punkte mit dieser Eigenschaft eine T ria d e  
nennen.

Ueber die Triaden gelten die Sätze
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L e h rsa tz  1 . Z u  je d e r  T r ia d e  gehören d re i m it  ih r  dreifach  
P erspektive In fle x io n s  T r ia d e n .

Es sei A B C  die gegebene Triade, E  ein Inflexionspunkt, P  
der dritte Schnittpunkt der Geraden A E  mit der Curve, und E F G  
die Projection von A B C  aus P .

Dann sind E F  und E C  perspektiv, also liegen E F C  in einer 
Geraden.

F E  und F C  sind perspektiv, also fällt I ' m i t  seinem Tan
gentialpunkte zusammen, also ist F  ein Inflexionspunkt. Dann ist 
aber auch G  ein Inflexionspunkt. Und A B C , E F C  sind dreifach 
perspektiv.

Wenn E 1 ein von den früheren verschiedener Inflexionspunkt 
ist, so führt er zu einer Inflexionstriade E ]F 1G 1 welche mit A B C  
dreifach perspektiv ist.

Ein neuer Inflexionspunkt E_} führt zu einer dritten, mit 
A  B C  dreifach Perspektiven Inflexionstriade E i F 1G 1.

Die 12 Inflexionstriaden führen also durch Projection zu vier 
Netzen von Triaden.

L e h rsa tz  2 .  Z w e i T r ia d en  aus dem selben N etze s in d  dreifach  
perspektiv .

Es seien A B C  und A ^B ^C ^  Projectionén von E F G .  Dann
sind

A B  und E F ,  E F  und E G ,  E G  und A 1C 1 also auch A B  
und GjCj, ferner A C  und E G ,  E G  und E F ,  E F  und A 1B 1 also 
auch A C  und A 1B 1 perspektiv, also sind A B C  und A l C lB l drei
fach perspektiv.

Die drei Centra bilden eine Triade aus demselben Netze.
L e h rsa tz  3 . Z ivei T r ia d e n  aus verschiedenen N etzen s in d  n ich t 

perspektiv .
Denn sonst wären es auch die Inflexionstriaden z. B. E F G  

und E Q H ,  aus denen sie durch Projection hervorgegangen sind, 
was unmöglich ist.

Die vier Netze sind also von einander wesentlich verschieden.
L eh rsa tz  4 . D ie  T a n g en tia lp u n k te  einer T r ia d e  b ilden eine 

T ria d e  aus dem selben N etze.
Wenn A B C  eine Triade ist, so sind A B  und A C , B G  und 

B A ,  C A  und C B  perspektiv. Wenn also A ^B flJ^  die Tangential
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punkte von A B C  sind, so liefen A yB C . A B ^ C  und A B C { je in 
einer Geraden.

Dann ist aber die Projection von A B C  aus A .
L e h rsa tz  5 . V on den vier N etzen  is t n u r  e in  einziges reell.
Wenn A  ein reeller Punkt, und E  ein reeller Inflexionspunkt 

ist, nehme man den dritten Schnittpunkt der Geraden A E  mit der 
Curve. Es sei dieser Punkt P. P  ist auch reell.

Die vier den Punkt A  zu einer Triade ergänzenden Punkt
paare erhält man, wenn man die vier mit E  in einer Geraden lie
gende Inflexionspunktpaare aus P  projicirt.

Unter diesen giebt es bekanntlich ein einziges reelles und nur 
dieses führt zu einer reellen Triade.

III.

Wenn auch nicht auf der Curve, doch in engem Zusammen
hänge mit ihr giebt es auch sechsfach Perspektive Dreiecke.

Solche sind diejenigen, welche durch die Geraden perspekti- 
ver Inflexionstriaden gebildet werden.

És seien die 9 Inflexionspunkte:

1 2 3 
4 5 6 
7 8 9

Die Bezeichnung sei so gewählt, dass 123, 456, 789, 147, 258, 
369,159, 267, 348, 168,249, 357 je in einer Geraden liegen. Es seien 
diese Geraden der Reihe nach mit a lb lcl , a2fe2c2, a3b3c3, a4ö4c4 be
zeichnet.

Es sind a 1b1c1 und a2fo2c2 perspektiv. (Nicht nach der hier ge
brauchten, sondern nach der gewöhnlichen Definition.)

Denn die Schnittpunkte a4a2, bxbif c4c2 liegen in einer Gerade
(159=«3.)

a 1b1c1 und a252c2 sind hier zwei willkührlich gewählte und in 
ein willkührlich gewähltes Entsprechen gebrachte Glieder des 
Systems, welches aus den vier Dreiecken perspektiver Inflexions
triaden besteht.

Wir können also den Satz aussprechen :
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irgend zwei der vier Dreiecke sind sechsfach perspektiv. Die 
Perspektiv-Axen sind die Seiten der beiden anderen Dreiecke.

Wir können noch hinzusetzen, dass die Perspektiv-Centra 
die Eckpunkte der beiden letzten Dreiecke sind. Diese relative Lage 
der Axen und Centra sechsfach perspektiver Dreiecke habe ich in 
einem früheren Aufsatze* nachgewiesen.

* Im  GRUNERT-sclien Archiv der M athematik u n d  Physik, 
p p .  1 0 5 — 1 1 0 . 1 8 8 3 .

Bd 70..
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CLASSIFICATION DEE FLÄCHEN ZWEITER 
ORDNUNG.

Von Dr. JULIUS VÁLYI,

P R O FE SSO R  AN D E R  U N IV E R S IT Ä T  ZU K LA U SE N B U R G .

Vorgelegt der Akademie in der Sitzung vom 16. Juni 1890 vom o. M. J u l i u s  K ö n ig .

Aus «Mathematikai és Természettudományi Értesítő» (Mathematischer und Naturwissenschaftlicher 
Anzeiger der Akademie), Band VIII. pp. 218—219.

Die Lehrbücher über analytische Geometrie des Raumes 
enthalten zwar die Classification der Flächen zweiter Ordnung, sie 
geben aber nicht die einfachen Kriterien, mit Hilfe deren man in 
jedem gegebenen Falle die Art der Fläche leicht bestimmen 
könnte.

Dazu mag die hier zusammengestellte Tabelle helfen.
Die Gleichung der Fläche wird in der Form vorausgesetzt:

anx2+a^2y2+ amz2+ Za^yz+ 2a?Azx+  2a, ̂ xy+ 2a14£f+ Za.2iyt+
- (-  2 a ^ z t  -\- ü  4 4 t 2 = 0 ,

wo die sämmtlichen Coefficienten reell sind und nicht sämmtlich 
verschwinden.

t—0 ist die Gleichung der unendlich fernen Ebene.
Es sei

D = \ d i k \ ,  (a i k — aki)
(i, k=  1, 2 ,  3 ,  4)

und Ajk die Unterdetemiinante von aik ■
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I.

Centralfläclien.
1. ana ^ —a\i>0, anA ^ > 0 .

a) D >  0 Imaginäres Ellipsoid.
b) D = 0 Imaginärer Kegel.
c) _D<0 Reelles Ellipsoid.

2. ana^—ai2>0, anA^<0  oder ana&—aii<A).
a) D > 0  Einschaliges Hyperboloid.
b )  D —0 Reeller Kegel.
c) D < 0 Zweischaliges Hyperboloid.

n .

^4^=0, Z)< 0 Paraboloide.
1. D > 0  Hyperbolisches Paraboloid.
2. D < 0  „Elliptisches Paraboloid.

IH.

Au = 0, D  =  0 ; aber H11; H33 verschwinden nicht sämmt-
licb. Cylinder.

1. Unter den Diagonal-Unterdeterminanten von Au giebt es 
positive.*

a) anAkk>0• Imaginärer Cylinder.
&) aqAf,-k<0. Elliptischer Cylinder.

2. Unter den Diagonal-Unterdeterminanten von Au  giebt es 
negative. Hyperbolischer Cylinder.

3. Die Diagonal-Unterdeterminanten von Au verschwinden 
sämmtlicli. Parabolischer Cylinder.

* Die Diagonal-Unterdeterminanten einer verschwindenden symme
trischen Determinante aus reellen Elementen können bekanntlich nicht 
verschiedene Vorzeichen haben.
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IV.

A tí = A22= A33= A u =0, D=0. Zwei Ebenen.
1. Unter den Diagonal-Unterdeterminanten zweiten Grades 

giebt es positive. Zwei imaginäre Ebenen.
2. Unter den Diagonal-Unterdeterminanten zweiten Grades 

giebt es negative. Zwei reelle Ebenen.
3. Die Diagonal-Unterdetenninanten zweiten Grades ver

schwinden sämmtlich. Eine zweifache Ebene.
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DER KÜNSTLICHE KRYOLITH 
END DIE DISSOCIATION DES FLÜ OR ALUMINIUMS.

Von Dr. ALEXANDER v. ASBÓTH.

P R O FE SSO R  AN D E R  H A N D E L SA K A D E M IE  IN  PR ESSB U R G .

Yorgelegt der Akademie in der Sitzung vom 16. Juni 1890 vom c. M. B é la  v. L e n g y e l.

Aus «Mathematikai és Természettudományi Értesítő» (Mathematischer und Naturwissenschaftlicher 
Anzeiger der Akademie), Band VIII, pp. 214—219.

Es giebt kaum ein Thema, mit welchem sich die Chemiker 
mehr beschäftigen, als mit der billigeren Darstellungsmethode des 
Aluminiums. Auch mich hat dieses Problem lebhaft interessirt. 
Nach Cl . W in k l e r ’s  * Versuchen soll das Magnesium im grösseren 
oder geringeren Maasse sämmtliclie Metalle aus ihren Verbindungen 
aussclieiden. Hieraus konnte ich leicht folgern, dass ich mit Zink, 
welches in Bezug der chemischen Wirkungen dem Magnesium 
sehr nahe steht, ähnliche Resultate erzielen werde.

Es ist bekannt, dass das Natrium im Stande ist, aus der Mi
schung von Natriumchlorid und Aluminiumchlorid oder Fluoralu
minium Aluminium auszuscheiden, wenn also das Zink im Stande 
ist, das Natriumchlorid zu reduzieren, so ist die Frage einer billi
geren Darstellungs-Methode gelöst. Den ersten Versuch habe 
ich ausgeführt wie folgt: In einem Porzellantiegel wurden Koch
salz, Fluoraluminium und einige Stückchen Zink zusammen ge
schmolzen und mit Gebläse-Flamme ca. 15 Minuten erhitzt. Nach 
dem Erkalten wurde die Schmelze mit heissem Wasser ausgezogen, 
wobei neben den Metallstückchen ein rosafarbiges Pulver ausgelöst 
hinterblieb. In der wässrigen Lösung habe ich neben dem Natrium
chlorid noch Aluminiumchlorid und viel Zinkchlorid gefunden.

* Cliemiker-Zeituug Repert. 1S9I). Iá.  49.
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Aus dem letzteren folgt, class liier wirklich eine Reduction einge
treten ist. Das rosafarbige Pulver enthält Aluminium, Natrium, 
Fluor und ein wenig Eisen, also ist es wahrscheinlich Kryolith. In 
den Metallstücken konnte ich Aluminium nicht vorfinden. Da hier 
das Zusammenschmelzen unvollständig war, so dass die Bestand
teile der Mischung mit einander nicht innig in Berührung kom
men konnten, so habe ich den Versuch derart geändert, dass in 
dem Tiegel zuerst das Kochsalz geschmolzen, und als es schon 
dünnflüssig war, das Fluoraluminium in kleinen Portionen hinein
gegeben wurde. Bei jeder Portion trat eine Gasentwicklung ein 
und man konnte einen Chlorgeruch wahrnehmen. Nach Beob
achtung dieser Erscheinung gab ich vorläufig den Gedanken, Alu
minium darzustellen, auf, um die bemerkte chemische Erscheinung 
untersuchen zu können.

Die Schmelze wurde mit heissem Wasser ausgegossen und der 
zurückgebliebene rosafarbige Teil wieder analysirt; die Resultate 
waren dieselben. Nehmen wir die einzelnen Bestandteile Na, Al, F  
und wahrscheinlich 0 ,  in Betracht, so kann das Natrium nur 
dann in dem unlösbaren Körper Vorkommen, wenn es mit Alumi
nium und Fluor in Verbindung ist, also wenn es Kryolith bildet. 
Aber aus Kochsalz kann nur dann Kryolith erzeugt werden, wenn 
das Chlornatrium sich in Fluornatrium verwandelt, also wenn 
wahrscheinlich folgende, chemische Processe eintreten :

Al2t< C) + 0 3 —AL203-\-Fg
6 NaCl+F6 = 6  NaF+Cl6'
i)NaF NAL,Fq— Na&AL2F12

Die Möglichkeit jener chemischen Processe beweisen die 
schon erwähnten Versuche qualitativ und die noch weiter zu er
wähnenden quantitativen Analysen, ferner jener Umstand, dass als 
ich einmal das Schmelzen im Platintiegel ausführte, die entwickel
ten Gase den Tiegel angegriffen haben, und ich in der Wässrigen 
Lösung Platinchlorid fand.

Um die Zusammensetzung des unlösbaren Pulversfestzustel- 
len, habe ich die einzelnen Bestandteile quantitativ ermittelt. Zur 
Bestimmung des Aluminiums und Natriums wurden von dem fein 
geriehenen Pulver 0 3 —05 g abgewogen, in einer Platinschale mit
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concentrirter Schwefelsäure gemischt und so lange gewärmt, bis die 
Masse eingetrocknet war. Jetzt wurde die Masse in ein Becherglas 
gewaschen, mit verdünnter Schwefelsäure gemischt und so lange 
gekocht, bis die Lösung klar wurde. Von dieser Lösung wurde das 
Aluminium in bekannter Weise mit Ammoniak gefällt. Das Filtrat 
wurde eingedampft und der zurückgebliebene Teil mässig er
wärmt, bis das Ammoniumsulfat entwichen war. Den Rest habe ich 
in Wasser gelöst, in eine Platinschale filtrirt, eingedampft, hinrei
chend erhitzt und als Natriumsulfat gewogen.

Das Fluor bestimmte ich nach Feesenius’ Vorschrift: 03  
bis 05  g abgewogene Substanz wurden in einem Platintiegel mit 
4—5-mal soviel Kalium- und Natriumcarbonat zusammen ge
schmolzen. Die Schmelze wurde in Wasser gelöst, von den unlös
lichen Teilen (Eisenhydroxyd) filtrirt, die Lösung aufgekocht und 
mit soviel Calciumchlorid versetzt, als noch Niederschlag gebildet 
wurde. Letzterer wurde filtrirt, mit Wasser ausgewaschen, getrock
net, erhitzt und endlich mit mässig überschüssiger Essigsäure be
handelt. Sodann dampfte ich ein, kochte mit Wasser aus, und 
filtrirte von dem unlöslich zurückgebliebenen Calciumfluorid.

Die zu untersuchende Substanz enthält in kleinen Mengen 
auch Schwefelsäure, welche, wie ich mich überzeugte, das Fluor
aluminium verunreinigt. Zu deren Bestimmung habe ich einen 
abgewogenen Teil mit Salzäure gekocht, filtrirt und im Filtrat die 
Schwefelsäure durch Bariumchlorid gefällt.

Die Resultate der Analysen sind : a) Die Substanz wurde 
nach der ersten Methode bereitet. Ich habe darin 28*73 Proc. Alu
minium und 15*40 Proc. Natrium gefunden. Letzteres auf Kryolitli 
berechnet giebt 46*88 Proc.

b) Die Substanz wurde nach der zweiten Methode bereitet. 
Die Analyse ergiebt: 28*37 Proc. Aluminium, 7*38 Proc. Eisen
oxyd, 13*97 Proc. Natrium, 28*80 Proc. Fluor und 4*03 Proc. 
Schwefelsäure. Diese führt zu

42*52% ... ... ... ... ... Na^AhF,,
8*42« ... ... ... ... a u f ;  ‘

38*21 « ... ... ... ... ... AU 0 3
7*38 « ... ... ... ... Fe9 03
4*03 « ... ... ... ... S03

100*56 %
Mathematische und Natuncissenschaftlictie Berichte aus Ungarn. VIII. 6
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c) Die Substanz wurde nach der zweiten Methode bereitet. 
Gefunden: 26*99 Proc. Aluminium, 7*38 Pi’oc. Eisenoxyd, 13*95 
Proc. Natrium, 34*04 Proc. Fluor und 4*15 Proc. S03. Diese Resul
tate geben :

42*510 o ... ... ... ... ... N a6A l2F i2
16*14 « ... ... ... ... Al2FG
30*84 « ... ... ... — ... A l2Oz
7*38 « ... ... ... ... Fe2Ö?>
4*15 « _ _ _ ... _ SOz

101*02%
Die Schwefelsäure ist in der Verbindung wahrscheinlich als 

basisches Aluminiumsulfat vorhanden.
Es ist merkwürdig, dass die Resultate so übereinstimmen, 

trotzdem zu den einzelnen Analysen immer neu bereitete Sub
stanzen angewendet wurden, und dass zur Bereitung der Substan
zen die Mischungsteile nie abgewogen waren. Es scheint sicher 
zu sein, dass die Hitzedauer die ähnliche Zusammensetzung ver
ursachte. denn ich habe die Mischung jedesmal solange erhitzt, bis 
die Gasentwicklung aufgehört hat. Der meiste Kryolith batte sich 
in dem Falle gebildet, wenn in der Schmelze auch Zink vorhanden 
war. Das Zink hat wahrscheinlich das Natriumchlorid reduzirt. 
wodurch Fluornatrium und Aluminium entstand. Das erstere ver
bindet sich mit Fluoraluminium zu Kryolith und Letzteres mit 
Sauerstoff zu Aluminiumoxyd.

Das Erscheinen von grösseren Mengen Aluminiumoxyd kann 
icli nicht anders erklären, als dass erstens das durch Zusammen
schmelzen mit Zink gebildete Aluminium oxydirt wurde, zweitens 
das Fluoraluminium dissociirte, d. h. das Fluor entwich, damit 
sich Oxyd bilden konnte. Ich bedaure, dass ich jetzt die nötigen 
Apparate nicht besitze, um meine Behauptungen experimentell 
beweisen zu können; wahrscheinlich könnte ich damit auch 
Fluor hersteilen. Ich werde indess die Gelegenheit suchen, die noch 
ungelösten Fragen zu beantworten, weshalb ich mir die Bearbei
tung dieser Fragen bis auf weiteres Vorbehalte.

Das rosafarbige Product ist amorph; bei grösserer Hitze 
scheint es aber zu schmelzen, nimmt körnige Beschaffenheit an, 
und seine Farbe wird weiss.
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ZUR THEORIE DER SYMMETRISCHEN FUNCTIONEN.

Gelesen in der Sitzung der Akademie vom 21. October 1889,

Yon Dr. JULIUS KÖNIG,

O. M. D E R  A K A D EM IE, PR O FE SSO R  AM K . JO SE P H S P O L Y T E C H N IK U M  ZU B U D A PEST.

Aus «Mathematikai és Természettudományi Értesítő» (Mathematischer und Naturwissenschaftlicher 
Anzeiger der Akademie), Band \ J_1I, pp. 9—10.

Setzt man in den Ausdruck
a-l CieXi1 Xv ■ . Xr

an Stelle von xx, x%, . . Xj■ die sämmtlicken r-gliedrigen Permu
tationen der Elemente Xx, x%, . . xn und addirt hierauf die so 
gewonnenen Ausdrücke, so entsteht — unter Weglassung eines 
eventuell hinzutretenden numerischen Factors — die einfache sym
metrische Function

wo der dem Summenzeichen hinzugefügte Index, n, die Anzahl der 
angewandten Elemente an deuten möge; der Grad dieser Function, 
a\+ a2+ • • • +  «n> werde kurz mit a bezeichnet.

Bezeichnet man ferner die elementaren symmetrischen Func
tionen von xx, x2, . . xn mit P f  \ Pa", . . . P (n\ so hat man im 
Sinne des auf symmetrische Functionen bezüglichen Fundamental
satzes

É n) xV, x p . . . x a/= G ( P (i1«) P («) p ( « ) \  
1 n  )>

wobei man noch annehmen könnte, dass die Gestalt der ganzen 
rationalen Function G sich mit n ändere; allein in Folge des 
Satzes über das Gewicht symmetrischer Functionen, kann G nur

6*
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P(\ \ . . I T  enthalten und man sieht leicht ein, dass die Formel

^ n) x?' xp . . . x a/= G  (P[n), PT. .., PT), (I)

in der 6r ganz bestimmte numerische Coefficienten besitzt, für 
jedes n gleichmässig giltig bleibt, sobald man an Stelle von Pl" 
wenn i> n , also auch das Bildungsgesetz für P\n) illusorisch wird, 
Null setzt.

Ist nämlich n^a, so kann der Uebergang von p n + 1) x\ 1. . .  xp  
zu X\x x^2 . . . x“r durch Nullsetzen von xn+\ bewerkstelligt 
werden. Hierbei übergeht jeder Term

( j p ( .n + 1) p ( n  + l)

von 6r, in den analogen Ausdruck
p p ( n )  p ( n )

und sind daher die Ausdrücke von 2fn+1) und 2(n> vermittels der P  
vollkommen identisch. Unsere Behauptung hat sich somit für 
diesen Fall als richtig erwiesen.

Ist n<a, so kann man von 2(u) zu l in) übergehen, indem 
man xn+i, xn+o,, . . . xa gleichzeitig Null setzt, wobei alsdann 
auch an Stelle von Pullt • • P T  — entsprechend dem zu be
weisenden Satze — Null tritt.

Dasselbe gilt auch für Summen von einfachen symmetrischen 
Functionen gleichen Grades, so dass ihr Ausdruck mittels der P  
für eine gewisse Anzahl von Elementen entwickelt, auch für eine 
beliebige Anzahl der letzteren giltig bleibt.

Ist beispielweise
o ( w )  I fc I I
O k  — X \  - j-X a - \ -  . . . p X n ,

so ist
s S ’- P i *’ s “  , + i T  « S U +  . . .  + (—t)"P!?m (II)

in den x homogen und von m-ten Grade, somit eine Summe von 
gleichgradigen einfachen symmetrischen Functionen. Es genügt 
daher dieselbe für m Elemente zu berechnen. Da nun

(x—Xt) (x—X%) . . . (x—Xm)=Xm— PiT )Xm~1+  . . . + ( — \)mPvT
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für x= xx, Xq . . .  x,n identisch verschwindet, so wird auch (II) 
identisch Null und man hat ganz allgemein für jedes beliebige n

SLÍ-Pl"’ s S U + p í " SÍ2-.+ . . .  + (-i)”'P!,”,m=o (in)
sobald an Stelle von Pn-li,• - im Falle n < m Null ge-
setzt wird.

Wir haben hiermit, ohne jeden rechnerischen Aufwand, die 
Newton’schen Formeln für Potenzsummen abgeleitet.
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FRAUENMILCH-ANALYSEN.

Von Dr. J. SZILASI,

C H E M IK E B  ZU HATVAN.

Vorgelegt der Akademie in der Sitzung vom 12. Mai 1890 vom c. M. V . W a r th a .

Aus: «Mathematikai és Természettudományi Értesítő» (Mathematischer und Naturwissenschaftlicher 
Anzeiger der Akademie), Band VIII, pp. 159—162.*

Die hier folgenden Frauenmilch-Analysen wurden im vorigen 
Sommer im ehern.-techn. Laboratorium des kön. Josefs-Polytechni- 
cum zu Budapest ausgeführt. Die Proben wurden mir durch De . Sza- 
l a b d i , Oberarzt heim «Verein zum weissen Kreuz», freundlichst ein
geschickt, und wurde auch das Alter der betreffende Frau, von der 
die Milch stammte, sowie das Alter des Kindes angegeben. Es wurde 
ferner die tägliche Gewichts-Zunahme des Kindes constatirt, und 
schliesslich angegeben, das wievielte das Kind ist und ob die 
Mutter stark oder schwach sei, und endlich, oh sie viel oder wenig 
Milch hat.

Die Untersuchungen wurden zu dem Zwecke vorgenommen, um 
den eventuellen Zusammenhang zwischen der chemischen Zusam
mensetzung der Milch einerseits und dem Gesundheitszustand und 
dem Körperbau der Mutter, sowie der Gewichtszunahme des Kindes 
anderseits zu constatiren. — Durch Uebertritt in die Praxis wurde 
ich verhindert, diese interessante Frage weiter zu verfolgen, glaube 
aber keine unnütze Arbeit zu verrichten, wenn ich die ausgeführten 
Analysen veröffentliche, und zwar hauptsächlich aus dem Grunde» 
um die Aufmerksamkeit auf diese Frage zu lenken.

Ich will vorerst kurz die Methoden beschreiben, nach welchen 
ich die Analysen ausführte, um dann die erhaltenen Resultate in 
einer Tabelle zusammenzustellen. Bestimmt wurde die Reaction

* Diese Arbeit erschien auch: Chemiker-Zeitung, Jahrgang XIV, 
Nummer 73 vom 10 September 1890.
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der Milch, die ohne Ausnahme schwach alkalisch war, ferner das 
specifische Gewicht, das Fett, der Zucker, die Gesammtmenge der 
Eiweissstoffe, die Asche und endlich die Trockensubstanz. Bemer
ken will ich, dass ich die Milch immer nach dem Gewichte abwog, 
was unbedingt erforderlich ist, da die Milch, wie bekannt, keine 
ganz homogene Flüssigkeit bildet. Zum Abwägen benutzte ich das 
von F leischer angegebene Wägeglas und Nickelschiffchen.* Die 
analytischen Daten zeigen also immer Gewichtsprocente an, d. i. 
sie geben an, wieviel Gramme Fett, Zucker etc. in 100 Gramm 
Mich enthalten sind.

Die Bestimmung des spec. Gewichtes geschah mit dem Pik
nometer bei 15° C.

Zur Bestimmung des Fettes, des Zuckers und der Eiweiss
stoffe wurde die Methode von B itthausen angewendet.

Man gebraucht: 1. Eine Lösung von Kupfervitriol, welche in 
1 1 103,92 g krystallisirtes Kupfervitriol enthält. 2. Natronlauge 
mit dem spec. Gewichte von 1,018.

Die Ausführung, von mir etwas modiiicirt, geschah folgen
derweise : Es wurden ca. 10 g Milch abgewogen, mit Wasser auf 
ca. 200 ccm gebracht, mit 5 ccm Kupfervitriollösung (1) versetzt 
und so lange Natronlauge (2) zugegeben, bis die Flüssigkeit eben 
neutral oder schwach sauer reagirt, zu welchem Zwecke 7—7,5 ccm 
Natronlauge genügen. Nachdem die Flüssigkeit gut umgerührt 
wurde, liess ich sie einige Stunden stehen. Es entsteht ein starker 
käsiger Niederschlag, welcher ausser dem Kupferniederschlage auch 
die Gesammtmenge der Eiweissstoffe enthält. Der Niederschlag 
wird auf ein vorher getrocknetes und gewogenes Filter gebracht, 
mit heissem Wasser gut ausgewaschen und bei 100° C. getrocknet.

Nach dem Trocknen wird der Niederschlag abgewogen; wir 
bekommen das Gewicht der Eiweisskörper +  Fett +  Kupfernie
derschlag +  Filtrirpapier. Nach dem Abwägen wird der Nieder
schlag im SoxHLET’schen Apparat mit Aether extrahirt, dann wieder 
getrocknet und gewogen. Die Differenz der beiden Wägungen giebt 
das Fett.

* Vereinbarungen betreffs der Untersuchung von Nahrungs- und 
Genussmitteln, von A. H ilger, S. 14 u. 54.
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Der entfettete Niederschlag wird jetzt bei 125° C. getrocknet, 
bei welcher Temperatur das Kupferoxydhydrat sein Krystallwasser 
verliert, dann wieder gewogen und verascht. Die Differenz zwischen 
dem Gewichte vor und nach dem Glühen besteht aus dem Gewichte 
der Eiweissstoffe +  Filtrirpapier, und wenn wir das Gewicht des 
Filtrirpapiers in Abzug bringen, erhalten wir das Gewicht der 
Eiweissstoffe.

Der Zucker ist in der Flüssigkeit vorhanden, welche nach 
dem Filtriren des Kupferniederschlages erhalten wird. Die Bestim
mung geschieht mittels FEHLiNG’scher Lösung, indem die Flüssig
keit auf V-2 1 gebracht, davon 100 ccm mit der FEHLiNG’schen Lö
sung gefällt, der Niederschlag im Wasserstoffstrome reducirt und 
aus dem erhaltenen metallischen Kupfer der Zuckergehalt be
rechnet wird.

Zur Bestimmung der Asche werden 10 g Milch auf dem WTas- 
serbade eingedampft und langsam verbrannt.

Die Trockensubstanz der Milch endlich ergiebt sich aus der 
Summe der einzelnen Bestandteile. Ich führte auch mehrere directe 
Bestimmungen aus und zwar so, dass ich 10 g Milch mit ausge
glühtem Quarzsand mischte, auf dem Wasserbade eindampfte und 
bei 100 bis 105° C. im Trockenschranke trocknete, bis das Gewicht 
constant blieb.

Die durch Rechnung ermittelte und die durch directe Be
stimmung erhaltene Gesammt-Trockensubstanz stimmt sehr gut 
überein, wie die folgenden Beispiele zeigen.

No.
Probe.

Durch Bechnung ermittelte Direct erhaltene 
Trockensubstanz Differenz.

13 12,65 Proc. 12,55 Proc. 0,10 Proc.
14 ... 13,00 « 13,07 «* 0.07 «
15 ... . .. 11,96 « 11,97 « 0,01 «
1« . . .  . . .  11,44 « 11,66 « 0,22 «
26 . . .  . . .  13,43 « 13,26 0,17 «
28 . . .  . . .  12,77 « 13,07 « 0,30 «
35 . . 13,45 « 13,21 « 0,24 «

Ich stelle jetzt die Resultate meiner Analysen mit den Daten 
des «Vereins zum weissen Kreuz» in der folgende Tabelle zu
sammen.



0
Tag der 

Probenahm e 
1889

Spec.
Gewicht bei 

15°

100 gram m  Milch en thalten Is t die H at die Gewichts-

Nr. der 
Probe

Fett Zucker Eiweiss
stoffe

Asche Trocken
substanz

Wie a lt ist 
die M utter ?

Das wievielte 
is t das K ind?

M utter stark 
oder

schwach ?

M utter viel 
oder wenig 

Milch ?

Wie a lt ist 
das K ind ?

Kindes 
pro Tag im 

D urchschnitt
g r  a m m

17. Mai 1 1-03081 3 00 6 "52 1 -55 0 -1 9 11-26 21 Jahre erstes stark viel 63 Tage 35 gramm
17. <( 2 1 -0 3 0 2 2 4 89 6 -5 9 1 • 97 0 -2 0 13-65 21 (( (( « « 12 (( 25 «

17. (( 3 1 08009 4 75 7 -1 0 1 -7 3 0 -2 0 13-78 28 (( zweites « « 35 « 40 <(

18. « 4 1 -0 3 2 4 5 3 24 6 -8 9 1 85 0 1 6 12-14 36 « « schwach wenig 17 <( 20 «

18. (( 5 1 -0 3 3 9 3 3 8G 6 -5 9 2 -0 5 0 -1 9 12-69 21 <( erstes stark « 14 « 10 « (Früh-
18. (( G 1 -0 3 3 5 4 2 72 6 -7 4 1 -9 0 0 -2 3 11-59 22 (( « « 14 « 23 «
31. (( 13 1 -0 2 9 0 3 4 13 6 4 8 1 -8 5 0 -1 9 12-55 26 « « « viel 14 (( 23 «
31 . (( 14 1 -0 2 9 5 4 4 7G 6 -3 2 1 -7 3 0 -1 9 13 07 22 <( « « « 14 « 35 ((

5. Juui 15 1 -03487 2 65 7 -3 4 1 -7 7 0 -2 0 11-96 26 <( « « « 16 « 36 «
5. <1 16 1 -03508 2 30 6-81 2 -1 0 0 -2 3 11-66 28 <( (( (( « 24 <( 30 «
5. « 17 — 3 06 6 -9 6 1-97 0 -1 4 12-13 23 « « schwach wenig 14 « 10 „ (Früh- 

gebürt)
2. Juli 19 1 -03358 3 OG 6 -9 0 2 -0 6 0 ' 19 12-21 40 « neuntes stark viel 14 (( 20 <(
2 . « 20 1-03478 2 58 7 -5 6 1 -5 5 0 -1 7 11-86 32 « zweites (( « 15 (( 35 <(
9. « 24 1 -0 3 3 5 8 2 41 7 -5 7 1 -7 6 0 1 7 11-91 24 (( erstes (( (( 12 « 30 «
9. <( 25 1 -0 3 3 8 0 2 67 7 -2 7 1 -85 0 -2 0 11-99 22 (( « (( (( 12 « 40 ((
9 . « 26 1-03181 4 40 7 -2 2 1 -6 6 0 1 5 13-25 22 « zweites schwach wenig 13 (( 20 «

13. « 27 1 -0 3 3 2 9 3 56 7 -0 3 2*23 0 -2 2 13 04 24 « erstes stark viel 14 (( 40 ((
13. « 28 1 -0.3638 3 28 7 -0 3 2*23 0 -2 3 12-77 28 « zweites « « 14 (( 25 <(
IG. « 29 1 03432 3 67 6 -7 8 1 -85 0 -2 5 12-55 22 « erstes « wenig 14 « 20 ((
IG. (( 3 0 1 -0 3 5 0 8 2 49 7 -2 5 1 • 57 0 -2 0 11-51 33 (( zweites schwach viel 14 « 40 «
24. (( 81 1 0 3 2 9 0 1 00 7 -3 5 1 -2 6 0 -2 0 9-81 30 « viertes stark <( 8 Monate 50 «
24. « 32 1 -0 3 1 0 0 1 92 6 -9 5 1-37 0 -2 0 10-44 18 « erstes schwach « 63 Tage 25 <(
24. « 33 — 3 66 7 -4 6 1 -8 4 0 -2 5 13-21 34 « zweites stark wenig 50 (( 20 «
27. <( 34 1 -0 3 2 8 4 4 15 7 -1 7 2 05 0 -2 8 13-55 22 « ' erstes « viel 14 « 30 ((
27. « 35 1-03181 4 13 7 -1 4 1 -99 0 -1 9 13-45 25 « « schwach wenig 20 (( 20 «

27 . « 3G 1 -0 3 1 4 8 4 78 7 -1 0 1 -96 0 -2 0 14-04 30 (( drittes stark viel 16 <( 35 «
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ZUR THEORIE DER RAUMCURVEN.

Von GUSTAV RADOS,

DOCEN T AM K. JO S E P H S -P O L Y T E C H N IK U M  ZU B U D A PE ST .

Vorgelegt der Akademie in der Sitzung vom 17. Februar 1890 vom o. M. C o lo m a n  v. S z i l y .

Aus «Mathematikai és Természettudományi Értesítő» (Mathematischer und Naturwissenschaftlicher 
Anzeiger der Akademie), Band VIII, pp. 46—54.

Die mathematischen Begriffsconstructionen — obschon die
selben mit einer gewissen Freiheit entwickelt werden — sind weder 
willkürlich noch zufällig; denn abgesehen von der natürlichen 
Forderung, dass sie sich dem bereits vorhandenen Begriffsmaterial 
in widerspruchloser Weise anfügen sollen, stehen dieselben über
dies stets im Dienste ganz bestimmter Zwecke. In der Tat, es ver
birgt sich hinter ihnen gewöhnlich eine Reihe von Sätzen und 
Zusammenhängen, die gerade vermittels ihrer in prägnantester 
Weise zum Ausdruck gelangen. Die genauere Untersuchung zeugt 
davon, dass die mathematischen Begriffsbildungen gruppenweise 
ganz bestimmten Gesetzmässigkeiten unterworfen sind, deren Erfor
schung nicht allein vom allgemeinen erkenntnisstheoretischen 
Standpuncte beurteilt Interesse bietet, sondern geradezu notwen
dig wird, sobald es sich um die Entwickelung einer speciellen 
Methodenlehre mathematischer Disciplinen handelt.

Diese Gesetzmässigkeit liegt für eine wichtige Gruppe von ma
thematischen Begriffen auf der Hand. Es ist dies die Gruppe der 
Maassbegriffe, deren Festsetzung nämlich auf die Bestimmung ge
wisser extremer Werte zurückgeführt wird.

Bo ist beispielsweise:
Die Distanz zweier Puncte als die kürzeste aller möglichen 

Entfernungen zwischen denselben bestimmt.
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Die Distanz eines Punctes von einer Geraden ist wiederum 
das Minimum aller Entfernungen des Punctes von den Puncten 
der Geraden.

Der Neigungswinkel einer Geraden zu einer Ebene ist gleich
falls der kleinste unter allen Winkeln, welche die gegebene Gerade 
mit den Geraden der Ebene bildet.

Ebenso ist der Neigungswinkel zweier Ebenen das Minimum 
jener Winkel, welche durch die Geraden beider Ebenen gegenseitig 
gebildet werden.

Es könnte diese Reihe von Beispielen wohl noch erweitert 
werden, allein sie ist auch an sich schon hinreichend, um folgendes 
Princip erkennen zu lassen, welches zumindest von liodegetischer 
Bedeutung ist :

Jene Maassbegnfe, die auf Grund der bereits definirten 
eine mehrfache Bestimmung zulassen, werden durch die Auswahl 
der extremen Werte unter den überhaupt vorkommenden, fest
gesetzt.

Dieses hodegetische Princip ist — wie es scheint — der Aus
fluss jener allgemeinen «Lex simplicitatis», der in der Mathema
tik keine geringere Bolle zukommt, als in den theoretischen Natur
wissenschaften, (Ein ähnliches Princip führte H. J. König zur Auf
stellung der dynamischen Grundgleichungen; Diese Berichte Band
V. p. 131. und Math. Aunalen Bd. 31. pag. 1.)

Es soll nun im Nachfolgenden gezeigt werden, vie dies Prin
cip zur Grundlegung der wichtigsten auf Raumcurven bezüglichen 
Maassbegriffe verwendet werden kann. Es wird dabei hervorgehen, 
dass sich die Bestimmung der ersten als auch der zweiten Krüm
mung stets auf die Bestimmung von Krümmungen ebener Curven 
zurückführen lässt.

Eme Raumcurve wird iu der Regel durch ihre Projectionén 
auf die Coordinatenebenen gegeben. Hierdurch ist die Erforschung 
ihrer gestaltlichen Verhältnisse in der Umgebung eines ihrer 
Puncte, P, auf die Untersuchung ihrer Projectionén zurückge
führt, welche als ebene Curven, durch die Angabe ihrer Tangente 
und Krümmung im betreffenden Puncte, hinsichtlich ihrer Gestalt 
vollkommen charakterisirt ist. Hiernach verfügt man zur gestalt
lichen Bestimmung der Raumcurve, über alle jene ebene Curven,.
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welche als orthogonale Projectionén derselben auf die zum Puncte 
P  gehörigen Tangentenebenen liegen. Jede derselben besitzt im 
Puncte P  einen gewissen Krümmungsradius. Es fragt sich nun, 
welcher ist unter den letzteren für die Kaumcurve charakteristisch ? 
Die Antwort hierauf ergiebt sich aus dem oben angeführten hode- 
getischen Princip, und dass selbes auch in diesem Falle wirklich 
statt hat, geht aus folgendem Theorem hervor, dessen Beweis im 
Nachstehenden (I) geliefert werden soll:

Bildet man die orthogonalen Projectionén einer Raumcurve 
au f die Ebenen des zum Puncte P  gehörigen Tangenten-Ebenen - 
büscheis, so hat diejenige, welche a u f die Schmiegungs-Ebene von P  
fällt, unter allen anderen den kleinsten Krümmirngshdlbmesser.

Es ist nun andererseits bekannt, dass die Krümmung der auf der 
Schmiegungsebene liegenden Projection mit der ersten Krümmung 
der Kaumcurve übereinstimmt; es ist somit im Obigen ein neuer, 
methodisch begründeter Weg zur Einführung des Begriffes der 
ersten Krümmung erschlossen worden.

Schliesslich soll noch in (II) gezeigt werden, dass auch die Be
stimmung der zweiten Krümmung vermittels einer gewissen Abbil
dung stets auf die Krümmung ebener Curven zurückgeführt wer
den kann.

I.

Der im Obigen aufgestellte Satz kann durch geeigneten 
analytischen Ansatz fast ohne rechnerischen Aufwand bewiesen 
werden.

Es sei die Kaumcurve durch die Parameter-Darstellung

x=fi(t), ■ y = fS ) ,  Z= M )

gegeben; je zwei dieser Gleichungen liefern je eine Projection der 
Kaumcurve auf je eine Coordinatenebene. Die Gleichungen der 
Tangente in dem durch den Parameterwert t—t0 bestimmten 
Puncte P  der Kaumcurve sind alsdann
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WO

X0-- dx 
dt y o = dy

dt lt=tfí io—
1 dz \ 
d t 't=

bedeuten. Wird nun der Ursprung der Coordinaten nach P  ver
legt und dabei zugleich die Tangente zur x-Achse gemacht, so 
hat man :

Xq =Ji( t0)—Q, y0 —fcpd)—0 , zo=fado) — 0,
Xo=Xo, yo=0, 20=0,

und die zu P  gehörige Schmiegungsebene wird durch die Glei
chung

£
V

P
s

X q 0 0
n

Xo
n

yo 2 Ő

= —Xo(zör/ — yöO= 0 («)

dargestellt, wobei die 

/ d*x \
Xo~ \  dt* I t . , :  y° ~ \ c u * L , , ’

bedeuten, und können dieselben gleichzeitig nur für singuläre 
Puncte der Raumcurve verschwinden.

Das durch (e) gehende Büschel von Ebenen kann zweckmäs
sigerweise durch die Gleichung

— rj sin 05 +  ̂ cos (p=0 (ß)

dargestellt werden, in welcher der Parameter y> zwar unter trans- 
cendenten Functionalzeichen vorkommt, nichtsdestoweniger wird 
gerade hiedurch die weitere Entwickelung wesentlich vereinfacht.

Zur Gleichung der Projection unserer Raumcurve auf die 
beliebige Ebene (ß) des Büschels gelangt man am einfachsten, 
indem man diese Ebene als neue (X YJ-Ebene annimmt, während 
man die ( YZ^-Ebene unverändert beibehält. Die beiden Coor- 
dinatensysteme hängen alsdann durch folgende Gleichungen zu
sammen

X= -\-x
Y— -\-y cos <p-\-z sin ip
Z ~  — y sin (ppz cos (p
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Wird nun die Curve auf das Coordinatensystem ( X Y Z )  be
zogen, so ist die Parameter-Darstellung ihrer Projection auf die 
Ebene (ß) durch die Gleichungen

X — x
Y = y  cos <p-\-z sin <p

gegeben.
Das Krümmungsmaass dieser Projection ist in einem beliebi

gen ihrer Puncte

G{<p)
X ' Y " — X " Y '  
(X'2+  F 2)i

( x 'y " — x " y ')  cos (p -\-(x 'z"—x " z ')  sin cp 
[x '2-\-{y' cos c p - \ - z ' sin cp)2] i

daher im Puncte P = t 0

G{(p) 1_
X o 2

(yö cos c p - \ - z d  sin cp).

Die weitere Entwickelung erfordert die Bestimmung der extre
men Werte von G(<p). Dieselben können nur an solchen Stellen 
auftreten, wo

dG(<p)
dup

— r j i — y'ó  s i n  cp -(- z 'q c o s  <p) =  0 ,  
X q

woraus sich für <p die Bestimmung
sin <p _  z'q 
cos p yd ( r )

ergiebt. Dass für die aus y ) sich ergebenden Werte von cp ein 
Maximum wirklich statt hat, geht daraus hervor, dass

d 2G  1 , „ „ . .- fy T  =  -  -£ T  (2/o cos <p-\-ZQ sm cp) 

an diesen Stellen den Wert

1& G \ n =  __ (;yd*+ zd¥
\d<p 2  '  tp =  arctg—° — X q

yd
annimmt, welcher wesentlich negativ is t; derselbe kann nämlich 
für reguläre Puncte der Kaumcurve nicht verschwinden.
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Indem man die für <p gewonnenen Werte aus (y) in die Glei
chung (ß) des Ebenenbüschels einsetzt, erhält man die Gleichung

tf n1f a,

welche mit der Gleichung (n) vollkommen übereinstimmt. Hie- 
mit ist also der in der Einleitung aufgestellte Satz vollständig be
wiesen.

II.

Im Vorstehenden haben wir gesehen, wie man die Begrün
dung der ersten Krümmung auf die Bestimmung dér Krümmung 
ebener Curven zurückführen kann. Es soll nun noch gezeigt wer
den, dass für die zweite Krümmung — wenn auch nur mittelbar — 
ähnliches gilt. Offenbar genügt es zu diesem Belmfe darzutun, 
wie sich die Ermittelung der zweiten Krümmung, auf die der ersten 
zurückführen lässt. Dies kann in der That bewerkstelligt werden, 
denn wie im Nachfolgenden gezeigt wird, lässt sich die gegebene 
Raumcurve stets auf eine zweite dergestalt abbilden, dass die zweite 
Krümmung in einem ihrer Puncte der ersten Krümmung ihres Ab
bildes im entsprechenden Puncte gleich werde. Zu dieser Abbildung 
gelangt man folgendermaassen.*

Es seien die Gleichungen der Raumcurve

x = f t(s) y = f t (s) z = j 3(s) (a)
in welchen der Parameter s die von irgend einem Puncte der Curve 
gemessene Bogenlänge bedeute, so dass

x '2-\-y '2 + z '2 = 1
x 'x " + y 'y " + z ' z " = 0 (1)

worin
, d x , dy , dz

x ~  w y = w Z

Jl ,, d 2y
y~ a

„ d 2z  
Z d s2

* Die in dieser Nummer aufgestellte Fragestellung verdanke ich einer 
mündlichen Unterhaltung mit H. Prof. J. König.
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bedeutet; alsdann wird die Gleichung der Schmiegungsebene im 
beliebigen Puncte P

■A{£—x)-\- B{rj—y)+C(£—z)= 0 ,
1 1 Z— z

x ' y ' z '
x "  y " z "

wo die A ,  B , C  Abkürzungen für die Grössen 

y ’z " — z 'y " ,  z ' x " -

sind; die erste Krümmung wird

y ' z " — z 'y " ,  z ' x " — x 'z " ,  x 'y "  — y 'x " ;

die zweite
G = V  x"-2A -y "* + z"*

j
r= -nx"2 +  y"2 +  z " * ’

WO

d ss ’

X V z
x " y "  z '1
x '" y " ' z'

u " ' - d 3y
y  - d s3 ’

d 3z  
d s3

( 2>

Zu der oben erwähnten Abbildung gelangt man nun, indem man 
eine Curve erzeugt, deren Tangente ( e) in einem beliebigen Puncte 
parallel läuft zur Binormale des entsprechenden Punctes auf der 
gegebenen Curve und ausserdem die durch entsprechende Puncte- 
paare abgegrenzten Bogenstücke auf beiden Curven von gleicher 
Länge sind.

Diese Abbildung wird durch die Gleichungen
S

H i
A d s  r

V Ä * + B * + < > ; r / J )8o
C ds

VÄ*+B*+C2

B d s

V A * + B * = C * ’

H i («)

* Diese Curve kann auch geometrisch erzeugt werden und zwar fol- 
gendermaassen: Ausgehend von der Binormalen des Punctes P1 der gegebenen
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geleistet ; es sind nämlich die Eichtungscosinuse der Tangente (e)

de

cos (c, c)=-

cos (c, r/ =

cos (e, C)

ds A

1/ § ) +
I P \ \
\d s> m

V A * + B * + C *

dr.
ds B

i f  ide y l d,>Y , d : y V A 2+ B 2+ C 2
1 \d s>  + \d s  ' + \ d s !

dC
ds c

wie unmittelbar ersichtlich gleich den Eichtungscosinusen der 
Binonnale für die gegebene Curve (1); ferner da

so ist die Bogenlänge bei geeignetem Verfahren beim Ausmessen 
derselben

<t = s  .

Die Curve (a) hat demnach die Eigenschaft, in einem beliebigen 
ihrer Puncte s ein erstes Krümmungsmaass G' zu besitzen, welches 
dem zweiten Krümmungsmaass, r. des entsprechenden Punctes 
auf der Curve (1) gleich ist. Hiernach kann nun r  mit Hilfe der 
Formel (2), welche die erste Krümmung liefert, berechnet werden.

Es sind nämlich

Curve trägt man auf dieselbe die kleine Strecke P1Q1 auf; an fügt man 
parallel mit der Binormalen des zu I \  benachbarten Punctes P2 die Strecke 

u. s. w. Das Grenzgebilde des so entstehenden Polygons Q1Qi Qs 
liefert wiederum die Curve ( a ).

Mathematische und XatunrUscnschaftliche Berichte aus Ungarn. V IE
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d 2$ _ A '( A 2+ B 2+ C 2)-  A ( A A ' +  B B '+ C O )
d s2 V A 2+ B 2+ C 23

d 2y B (A  2+ B 2+ C 2) -  B íA  A '+ B B '  +  C O )
d s2 V A 2+ B 2+ C 2 *

d 2:  _ C '(A 2+ B 2+ C 2) -  C ( A A '+ B B '  +  C O )
d s2 V A 2+ B 2+ C 2 3

und hieraus

G'2= ( d \ \
\d s 2 ' +

( A 2+ B 2+ C 2) (A '2+ B ' 2+ C '2) - ( A Ä + B B '  +  C C ')2 
(A 2+ B 2+ C 2)2

oder nach einfacher Umformung des Zählers
r „ _  ( B C ' - B 'C ) 2+ ( C A ' - C ' A ) 2+ ( A B ' - Ä B ) 2 

~  A 2+ B 2+ G 2
Da nun

Ä=y'z'"-y"'z',
und

B'=z'x'"-z"'x', C'=x'y"'-x'"y',

A , B , C
die zur zweiten, respective dritten Zeile von A zugehörigen Subdeter- 
minanten sind, so ist nach einem bekannten Satze über die Sub
determinanten des adjungirten Systems

B C \ G A I , , A B  i

* o
— x '.  A,

o a - b  ■ Ä B ' \
, =  z'.A,

und somit
_  A2{x'2+y'2+z'2)

(A2+ B 2+C 2)2 ’
Es ist aber

x'2-\-y'2-\-z'2=  1 ,
A2+B 2+C2=(x'2+y'2+ z,2)\x"2+y"2+z"2)-(x'x"+y'y"+z'z")s 

=x"2+y"2+z"2,
so dass wir für G'2 definitiv folgende Formel finden

A2G"2 = ______  _______
(ix"*+y"2+ z" 2)a ’

durch welche die Uebereinstimmung von G' und r  unmittelbar in 
Evidenz tritt.
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MINERALCHEMISCHE MITTEILUNGEN.

Von JOSEF LOCZKA,

CU STO SA D JU N C T AM U N G A R ISC H EN  N A TIO N A LM U SEU M  ZU BU D A PEST.

Torgelegt der Akademie in der Sitzung vom 16. December 1889 vom o. M. J o s e f  A l e x a n d e r  K r e m ie r .

Im Auszug erschienen im «Mathematikai és Természettudományi Értesítő1* (Mathematischer und 
Naturwissenschaftlicher Anzeiger der Akademie), Band TU I, p. 39.

Die ungarische Akademie der Wissenschaften betraute mich 
im .Jahre 1885 mit der chemischen Untersuchung von zehn Mine
ralien aus Ungarn. Die Resultate dieser Untersuchung erlaube ich 
mir im Nachstehenden zu publiciren, indem ich zugleich der ob
genannten wissenschaftlichen Körperschaft für die dargebotene 
materielle Unterstützung meinen ergebenen Dank ausdrücke.

Die Mineralien sind folgende :
1. Antimonit von Felsőbánya.
2. Antimonit von Magurka.
3. Tetradymit von Zsupkó.
4. Hessit von Botes.
5. Tellur von Facebaya a) früheres Vorkommen, b) neues 

Vorkommen.
6. Hamiatit vom Hargita-Gebirge Kakukliegy.
7. Tetradymit von Rézbánya.
8. Fauserit von Hodrusbánva.
9. Steinsalz von Torda.

10. Steinsalz von Vízakna.

1. Antimonit von Felsőbánya.

Die Krystalle dieses Antimonits sind mit einer gelblichen 
Kruste überzogen, welche sich aus Zinksulfid bestehend erwies.
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Das Mineral wurde in gröbere Stückchen zerkleinert, die reinen 
glänzenden Teile ausgesucht, pulverisirt bei 100°C. getrocknet und 
in dem Sipöcz’schen Apparat im Chlorgasstrom zersetzt. Die Vor
lage enthielt Wasser, eine entsprechende Menge Weinsäure und 
Salzsäure. Die Schwefelsäure wurde als schwefelsaurer Baryt be
stimmt. Aus der vom überschüssigen Bariumchlorid und Antimon 
befreiten Lösung wurde das Eisen als Oxyd bestimmt. Zur Bestim
mung des Antimons wurde eine zweite Portion mit Salpetersäure 
zersetzt abgedampft und Weinsäure- und Salzsäure-Lösung auf
genommen. Aus der verdünnten Lösung wurde das Antimon durch 
Schwefelwasserstoffgas gefällt, auf einem bei 100°C. getrockneten 
und gewogenen Filter gesammelt, bei 100°C. bis zur Gewichts- 
Constanz getrocknet. Dann wurde ein abgewogener Theil des Nie
derschlags mit Salpetersäure oxydirt und als Antimontetroxyd be
stimmt. Da der Schwefel bei der ersten Behandlung mit Salpeter
säure gewöhnlich nicht oxydirt wird und die Oxydation desselben 
ziemliche Zeit in Anspruch nimmt, so setzte ich den zum ersten 
Mal mit Salpetersäure eingedampften Niederschlag im bedeckten 
Tiegel im Luftbad allmälig einer Temperatur von 100°—170°C. 
aus. Bei dieser Temperatur sammelt sich die noch kleine Menge 
vorhandenen Schwefels sammt einem Teile der Schwefelsäure in 
30—45 Minuten auf dem Tiegeldeckel an, von wo beide Substan
zen durch gelindes Erhitzen verjagt werden können. Der Rück
stand wird jetzt noch 1—2-mal mit einigen Tropfen concentrirter 
Salpetersäure eingedampft und geglüht.

Sp. Gewicht bei 21 °C. mit 1*4010 gr. Substanz 4*6314 
« « « 19°C. « 1*5607 « « 4*6532

Mittelwert von zwei Bestimmungen ... _ ... 4*6423

Das Mineral enthält: Schwefel, Antimon und wenig Eisen.
1) 0*4932 gr. Substanz gab: 1*0142 gr. schwefelsauren Baryt, 

entsprechend 0*139369 gr. Schwefel; 0*0008 gr. Eisenoxyd, ent
sprechend 0*000560 gr. Eisen.

2) 0*1326 grm. Substanz gab: 0*1506 grm. Antimonsulfid, 
0*1333 gi*. hievon gab 0*1069 gr. Antimontetroxyd, im Ganzen 
0*1207 gr. Antimontetroxyd, entsprechend 0*095272 gr. Antimon.

MttlM
NNMkyos akadémia 

KöHnm
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Sb, S,
Gefunden : Berechnet:

S =  28-25 ... ... ... ... 28-62
Sb =  71-84 ... .......... . ... 71.38
Fe =  0-11 ... ... ... ... —

100-20 100-00

2. Antimonit von Magurka.

Dieses Mineral ist derb und von grauer Farbe, enthält viel 
winzige, öfters sehr schön ausgebildete Quarzkrystalle als Ein
schlüsse.

Nach der qualitativen Untersuchung enthält dieser Antimo
nit : Schwefel, Antimon, Blei, Kupfer, Eisen und Quarz.

Die Zersetzung erfolgte durch Chlorgas.
Sp. Gewicht bei 20°C. mit D3958 gr. Substanz 4*559
« « « 18-5°C. « 1-9612 gr. « 4-552
« « « 18°C. « D6584 gr. « 4*539

Mittelwert von drei Bestimmungen ... .... ... 4'553
1) 0-4880 gr. Substanz gab : 0-9802 gr. schwefelsauren Ba

ryt, entsprechend 0*134697 gr. Schwefel; 0*0038 gr. Quarz; 
0"0161 gr. schwefelsaures Bleioxyd, entsprechend 0-010995 gr. 
Blei; 0*5447 gr. Antimonsulfid, 0'2297 gr., hievon gaben 0G822 gr. 
Antimontetroxyd, im Ganzen 0*4320 gr. Antimontetroxyd, entspre
chend 0*340992 gr. Antimon; 0*0008 gr. Eisenoxyd, entsprechend 
0'0007 gr. Eisen.

2) 0*4941 gr. Substanz gab : 0*0008 gr. Kupferoxyd, entspre
chend 0*000638 gr. Kupfer.

Sb, S3
Gefunden : Berechnet :

S =  27-60 ... ... ........... 28-62
Sb =  69-87 ... ...  .........  71-38
Pb =  2-25 ......... . ... ... —
Cu = 0-12 ......................... - —
Fe = 0-11 ... ...........  ... —

Quarz =  0'77 ........... ......... . —
100-72 100-00
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3. Tetradymit von Zsupko.

Sehr weiche, beim Drücken sich sehr leicht zerblätternde 
Krystalle. Dieses Mineral enthält: Schwefel, Tellur, Bismuth und 
Spuren von Eisen.

Das fein pulverisirte und bei 100°C. getrocknete Mineral 
wurde in einem mit bedecktem Trichterchen versehenen Kölbchen 
mit Wasser benetzt und zuerst in der Kälte, später im Wasserbade 
mit rauchender Salpetersäure behandelt. Nachdem alle Schwefel- 
Teilchen oxydirt waren, wurde verdünnt, und von dem unlöslichen 
Rückstände abfiltrirt.

Das Filtrat wurde behufs Entfernung der Salpetersäure zur 
Trockne verdampft, in überschüssiger Salzsäure gelöst, beiläufig 
auf 70—80 kcentimeter verdünnt und die Schwefelsäure durch 
Bariumclilorid-Lösung ausgefällt. Aus der filtrirten Lösung wurde 
das überschüssige Barium entfernt, zur filtrirten Lösung wurde 
noch Salzsäure hinzugefügt, dann zum Kochen erhitzt, hierauf 
mit einer genügenden Menge gleichfalls heissen concentrirten 
Natriumsulfit-Lösung behutsam versetzt. Das Tellur scheidet sich 
bald unter Klärung der Flüssigkeit ab. Der Niederschlag wurde auf 
einem bei 100° C. getrockneten und gewogenen Filter filtrirt und 
hei 100 ° C. bis zur Gewichtsconstanz getrocknet.

Bei der Abscheidung des Tellurs mittels Salzsäure und Na
triumsulfit muss die Menge des Sulfites so gewählt werden, dass 
die Flüssigkeit auch nach völliger Fällung des Tellurs mit Schwefel
dioxyd gesättigt erscheint.

Ist in einer Flüssigkeit, wie in diesem Falle, neben Tellur 
auch noch Bismuth enthalten, so muss man die hinzufügende 
Salzsäure so berechnen, dass nach Zersetzung des Sulfites noch 
ein etwas grösserer Ueberschuss davon vorhanden sei.

Das Auswaschen des aus bismuthhaltiger Lösung gefällten 
Tellurs muss zuerst mit mit Salzsäure angesäuertem WTasser ge
schehen bis alles Bismuth durch die Waschllüssigkeit entfernt ist, 
erst dann wird mit reinem Wasser die Salzsäure und das Schwefel
dioxyd aus dem Niederschlag entfernt. Wäscht man gleich mit 
Wasser, so können sehr kleine Mengen Bismuths beim Tellur als 
Bismuthoxychlorid Zurückbleiben, wie es auch in diesem Falle
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geschah. Die Bestimmung des beim Tellur zurückgebliebenen Bis
muths missglückte mir leider.

Durch die vom Tellur abfiltrirte Lösung wurde ein starker 
Luftstrom geleitet um das Schwefeldioxyd zu entfernen. Die Lö
sung wurde hierauf mit Ammoniak fast gesättigt und das Bismuth 
durch überschüssiges kohlensaures Ammonium gefällt, filtrirt, in 
Salzsäure gelöst, wieder gefällt und als Bismuthoxyd bestimmt.

Sp. Gewicht bei 22°C. mit 1*2155 gr- Substanz 7*577
« « « * « 1*1349 « « 7*596
(( « « * « 1*2313 (( « 7*563
« « « * « 1*2155 (( « 7*587

Mittelwert von vier Bestimmungen ... ... 7*580.
0*4871 gr. Substanz gab : 01693 gr. Tellur; 01482 gr. schwe

felsauren Baryt, entsprechend 0020365 gr. Schwefel; 0*0008 gr. 
unlöslichen Rückstand; 0*3248 gr. Bismuthoxyd, entsprechend 
0*291173 gr. Bismuth.

2 B i 2 T e3 +  B i., S s
Gefunden:
S  =  4*1-8 ... ...
Te =  34*75 ... ... ...
B i  =  59*77 ... ... _
Fe =  Spuren_

Unlösl. Rückstand =  0*16
98*86

Berechnet :
... 4*59
... 35*89 
... 59*52

100*00

4. Hessit von Botes.

Sehr weiche tafelförmige Krvstalle.
Dieses Mineral enthält: Tellur, Gold, Silber, Eisenspuren, 

die Anwesenheit von Selen konnte nicht sicher constatirt werden.
Das fein gepulverte und bei 100—110°C. getrocknete Mine

ral wurde in einer bedeckten tiefen Glasschale mit Wasser benetzt, 
dann mit concentrirter Salpetersäure zuerst in der Kälte und dann 
auf dem Wasserbade behandelt. Die ausgeschiedene tellurige Säure 
löste sich beim Verdünnen der Säure auf, das ungelöste Gold

* Die Temperatur wurde nicht beobachtet.
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wurde filtrirt. Das Filtrat wurde eiugedampft mit Wasser uud so
viel Salpetersäure als zur Lösung der tellurigen Säure nötig war. 
versetzt. Das Silber wurde hierauf als Silberchlorid abgeschieden 
und als solches bestimmt.

Aus dem Filtrat wurde das Tellur durch Salzsäure und Na- 
triumsulfit abgeschieden und bestimmt.

Sp. Gewicht bei 19°C. mit 0*7208 gr. Substanz 8*410 
« « « 20°C. « 0*7195 « « 8*376
« « « * « 0*7195 « « 8*385.

Mittelwert von drei Bestimmungen _ _ ... 8*390.
0*5033 gr. Substanz gab: 0*0051 gr. Gold: 0*4114 gr. Silber

chlorid, entsprechend 0*309664 gr. Silber; 0*1901 gr. Tellur.

Ag (Au A Te
Gefunden: Berechnet:
Te =  37*77 ...   ___ _ 36*73
Ag = 61*52 ... ... _ _ 63*27
A u  =  1*01 . . .  . . .  —  —  —
Fe =  Spuren ... ... ... ... —

100*30 100*00

5. Tellur von Facebaya a )  früheres Vorkommen.

Dieses Mineral ist mit Quarz und Pyrit derartig verwachsen 
dass aus dem zur Verfügung gestandenen Gestein reines Material 
nicht erhalten werden konnte. Qualitativ wurde Tellur, Gold, Se
len nachgewiesen und als Verunreinigung Quarz und Pyrit.

Das 100°C. getrocknete Mineral wurde im Chlorstrom zer
setzt und seine Bestandteile nach bekannten Methoden bestimmt.

0*4197 gr. Substanz gab: 0*2829 gr. schwefelsauren Band, 
entsprechend 0*038875 gr. Schwefel; 0*0065 gr. unlöslichen Rück
stand; 0*0513 gr. Eisenoxyd, entsprechend 0*035913 gr. Eisen; 
0*3402 gr. Tellur Gold und Selen, von diesem gab a) 0*1436 gr. 
0*0006 gr. Gold und b) 0*1928 gr. gab 0*0008 gr. Selen ; Gold war 
also im Ganzen 0*0014 gr., und Selen 0*0014 gr.; bleibt für Tellur 
0*3374 gr.

* Die Temperatur wurde nicht beobachtet.



MINERALCHEMISCHE MITTEILUNGEN. 105

In °/o-ten:

Te =  80-39 
Se 0-33 
A u = 033 
Fe =  8-55 
S  =  9-26 

Quarz =  D54
100-40

Tellur von Facebaya b) neues Vorkommen. Die Krystalle 
sind abgerundet. Qualitativ wurde Tellur, Selen-Spuren, Gold, 
Eisen, Kupfer nackgewiesen und als Verunreinigung Quarz.

Sp. Gewicht bei 23-4°C. mit 0-9059 gr. Substanz 6-104 
« « « 24-5°C. « 0-9037 « « 6-061
« « « * 0-9020 « « 6-086

Mittelwert der drei Bestimmungen ... 6"083
0-3896 gi-. Substanz gab: 0-0006 gr. Gold; 0-0030 gr. Eisen

oxyd, entsprechend 0'002100gr. Eisen : 0"0067 gr. Quarz; 0*0003 gr. 
Kupferoxyd, entsprechend 0"000239 gr. Kupfer; 0*3815 gr. Tellur.

“In u o-ten :

Te =  97-92 
Se — Spuren 
A u  =  0’15 
Fe — 0*53 
Cu -  0-06

Quarz =  1*56
100-22

6. Haematit vom Hargita-Gebirge. Kakukhegy.

Sehr schöne glänzende Tafeln. Im Innern der Kiystalle sind 
hie und da, gewöhnlich wenig gelbliche erdartige Masse enthal
tende, Höhlungen. Qualitativ wurde Eisen, Zinn und Sauerstoff 
nachgewiesen.

Das fein gepulverte bei 100°C. getrocknete Mineral wurde in

Die Temperatur wurde nicht beobachtet.
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einem Porcellanscliiffchen in eine Kali-Glasröhre gelegt und in 
einem kleinen Verbrennungsofen durch getrocknetes Wasserstoff- 
gas reducirt. Das entstehende Wasser wurde in zwTei kleinen gewo
genen Chlorcalcium-Köhrchen aufgefangen. Nach beendigter Re
duction wurde der Wasserstoff durch einen trockenen Luftstrom 
aus dem Apparat verdrängt und die Chlorcalciumröhrchen gewo
gen, die Gewichtsdifferenz gab das Wasser. Der Rückstand im 
Schiffchen wurde in Salzsäure auf dem Wasserbade gelöst und vom 
unlöslichen Rückstand abfiltrirt. Aus dem Filtrat wurde das Zinn 
durch Schwefelwasserstoffgas gefällt, filtrirt und als Zinndioxyd 
bestimmt. Die vom Zinnsulfid abfiltrirte Lösung wurde einge
dampft, oxydirt, aus einem Messkolben eine gewisse Quantität ab
gewogen und daraus das Eisen als Eisenoxyd bestimmt.

In einem Falle wurde das Eisen zur Controle aus der zur 
Analyse genommenen ganzen Menge Substanz bestimmt.

Sp. Gewicht bei 26*2 °C. mit 1*5942 gr. Substanz 5*289 
« « « 23°C. « L5765 « « 5*290
« « « * 1*5925 « « 5*288

Mittelwert der drei Bestimmungen ... ... ... 5*289
1) 1*1360 gr. Substanz gab : 0*3712 gr. Wasser, entsprechend 

0*329863 gr. Sauerstoff; von 19*9408 gr. der eisenhaltigen Flüssig
keit gab : 5*4717 gr. 0*3113 gr. Eisenoxyd, gesammtes Eisenoxyd 
1*1344 gr., entsprechend 0*794165 gr. Eisen; 0*0025 gr. unlös
lichen Rückstand.

2) 1*4269 gr. Substanz gab: 0*0097 gr. Zinndioxyd, entspre
chend 0*007626 gr. Zinn; von 34*8892 gr. der eisenhaltigen Flüs
sigkeit gaben 6*8338 gr. 0*2792 gr. Eisenoxyd, gesammtes Eisen
oxyd 1*4254 gr., entsprechend 0*997887 gr. Eisen.

3) 0*3455 gr. Substanz gab: 0*3452 gr. Eisenoxyd, entspre
chend 0*241665 gr. Eisen.

4) 1*3387 gr. Substanz gab: 0*0013 gr. unlöslichen Rück
stand ; 0*0087 gi*. Zinndioxyd, entsprechend 0*00684 gr. Zinn.

5) 1*4126 gr. Substanz gab : 0*0021 gr. unlöslichen Rück
stand ; 0*0092 gr. Zinndioxyd, entsprechend 0*007233 gr. Zinn.

6) 1*3673 gr. Substanz gab : 0*4457 gr. Wasser, entsprechend 
0*39607 gr. Sauerstoff.

* Die Temperatur wurde nicht beobachtet.
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l 2 3 4 5 6 VII
Fe =  69-90 69-93 69-94 — —  — 69-92
Sn =  — 0-53 — 0-51 0 51 — 0-51
0 =  29-03 — — — — 28-96 28-99

Unlösl. Rückst. =  0-22 — — 0-09 0-14 — 0-15
99-57

Gefunden:
Fe = 69-92 
Sn=  0-51 
0  =  28-99 

Unlösl. Rückstand =  015 
99-57

Fê 0.a.
Berechnet:

... ... ... ... 70-00

... ... ... ... 30-00

100-00

Die in Columne VII enthaltenen Zahlen sind die Mittel
werte der sechs Partial-Analysen.

Nach der Analyse von K. Jahn und M. Hassák : Fe = 70*27, 
0 — 29’43. (Vegytani Lapok [Chemische Blätter] I. p. 43. und 
Math, und Naturw. Berichte aus Ungarn, Band III, p. 232.)

7. Tetradymit von Rézbánya.

Qualitativ wurde Bismuth, Schwefel, Tellur, Eisen und Kupfer 
nachgewiesen. Diese Bestandteile wurden nach der unter Nr. 3 
beschriebenen Methode bestimmt.

Sp. Gewicht bei 23°C. mit 1*1962 gr. Substanz 7*015 
« « « 20°C. « 1-1931 « « 7-030

Mittelwert der zwei Bestimmungen — — 7*022

1. 0'4001 gi-. Substanz gab: 0‘0082 gr. unlöslichen Rück
stand; 0‘1165 gi-. schwefelsauren Baryt, entsprechend 0*016009 gr. 
Schwefel; 0*1428 gr. Tellur; 0-2563 gr. Bismuth oxyd, entspre
chend 0-229765 gr. Bismuth; 0'0002 gr. Kupferoxyd, entsprechend 
0*000159 gr. Kupfer. 2. 0-5057 gr. Substanz gab 0'0014 gr. Eisen
oxyd, entsprechend 0-000980 gr. Eisen.

In o/o -ten :



108 JOSEF LOCZKA.

S =  4-00 
Te = 35-69 
Bi =  57-42 
Fe = 0-19 
Cu =  0-03 

Unlösl. Rückstand =  2*04 
99-37

Nach Eliminirnng des unlöslichen Rückstandes :

2 BC Te3+Bi2S3.
Gefunden : Berechnet:

S =  4-08 ... ... ... ... 4-59
Te = 36-43 ... ... ... ... 35-89
Bi =  58-63 ... ... ... .. 59-52
Fe =  0-19 ... ... ......... . —
Cu =  0-04 ... ... ... ... —

99-37 100*00

8. Fauserit von Hodrusbánya.

Dieses Salz hat einen Stich ins Rötlich-violette und ist von 
bitterem metallichtem Geschmack. Es enthält folgende Bestand
teile: S03, MgO, FeO, CoO, MnO, ZnO und in Spuren CaO, 
Kj,0, Na%0. Sein gesammtes Wasser verliert es hei 300-—320°C. 
Von 320—350°C. erhitzt fand kein Verlust mehr statt.

Das sp. Gewicht wurde in Benzin bestimmt.

Sp. Gewicht bei 19°C. mit D2476 gr. Substanz 1*666 
« « « 19"5°C. « 0"9710 « « D674

Mittelwert von zwei Bestimmungen .... ... 1.670.

1. 0-6891 gr. Substanz gab : 0"6541 gr. schwefelsauren Baryt, 
entsprechend 0*224460 gr. Schwefeltrioxyd. 2. 0"7808 gr. Substanz 
gab : 0"7390 gr. schwefelsauren Baryt, entsprechend 0*253594 gr. 
Schwefeltrioxyd. 3. R0710 gr. Substanz verlor bis 350°C. er
hitzt 0-5434 gr. an Gewicht, was dem Krystallwasser entspricht.
4. 3*0717 gr. Substanz gab: 0*0014 gr. Eisenoxyd, entsprechend 
0*001260 gr. Eisenoxydul; 0'0020 gr. Cobalt, entsprechend
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000:2544 gr. Cobaltoxydul; 0*0200 gr. Zinksulfid, entsprechend 
0*016692 gr. Zinkoxyd; 0*0097 gr. Mangansulfid, entsprechend 
0*007909 gr. Manganoxydul. 5. 0*5106 gr. Substanz gab : 0*2194 
gr. pyrophosphorsaure Magnesia, entsprechend 0*079036 gr. Mag
nesiumoxyd. 6.1*2456 gr. Substanz entfärbte 0*1 kcm. Chamäleon- 
Lösung, von welcher 31*3 Ccm. nötig waren, um 0*9731 gr. schwe
felsaures Eisenoxydul Ammonium zu entfärben, es wurde also
0.000570 gr. Eisenoxydul gefunden.

In % -ten:

1. 2. 3. 4. 5. 6. VII.
S03 = 32*57 32*47 —  — —  — 32*52
MgO= - — — 15*47 — 15*47
FeO — — — -  0*04 — 0*04 0*04
CoO — — - — 0*08 — _ 0*08
ZnO =  — — — 0*54 —  — 0*54
MnO= — — — 0*25 —  — 0*25

- 50*73 — —  — 50*73
Ca(K2Na2)0 — Spuren — — — — — Spuren

99*63

Diese Zusammensetzung entspricht der Formel:

Mg(Co, Mn, Fe, Zn) S 04 -4- 7 H20.
Gefunden : Berechnet:

S03 =  32*52 ... _ _ ... 32*53
MgO =  15*47 ... _ ... 16*25
FeO =  0*04 ... _ _ —
CoO = 0*04 ... ... ... —
ZnO = 0*54 ... _ _ —

MnO = 0*25 ... _ _ —

K20 = 50.73 ... _ ... 51*22
Ca(K, Na2)0 =  Spuren ... —

99*63 100*00

Wie hieraus ersichtlich ist dieses Mineral ein Bittersalz, in 
welchem neben Magnesium kleine Mengen von einigen schweren 
Metallen enthalten sind.
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9. Steinsalz von Torda.

Ist mit viel sandiger Erde verunreinigt. Zur Analyse wurden 
die reinsten kleinen Stückchen ausgesucht.

Dieses Salz enthält: Na, Mg, Ca, Fe, CI, SO3, H.,0.
Das sp. Gewicht wurde in Benzin bestimmt.

Sp. Gewicht hei 24°C. mit D5844 gr. Substanz 2*196 
« « « 24°C. « 1-2632 gr. « 2*214

Mittelwert von zwei Bestimmungen ... ... 2*205

1. 0*6637 gr. Substanz gab: 1*6261 gr. Silberchlorid, ent
sprechend 0*402119 gr. Chlor. 2. 3*2701 gr. Substanz gab : 0*0019 gr. 
unlöslichen Rückstand; 0*0006 gr. Schwefelsäuren Baryt, entspre
chend 0*000247 gr. <S04. 3. 4*0414 gr. Substanz gab : 0*0010 gr. 
pyrophosphorsaure Magnesia, entsprechend 0*000216 gr. Magne
sium ; 0*0005 gr. Calciumoxyd, entsprechend 0*000357 gr. Cal
cium ; 0*0022 gr. unlöslichen Rückstand; 0*0005 gr. Eisenoxyd, 
entsprechend 0*000350 gr. Eisen. 4. 2*0770 gr. Substanz gab 
2*0748 gr. Natriumchlorid, entsprechend 0*81755 gr. Natrium.
5. 1*2642 gr. Substanz gab: 0*0002 gr. Wasser. 6. 0*8179 gr. Sub
stanz gab : 2*0045 gr. Silberchlorid, entsprechend 0*495624 gr.
■Chlor.

In % -ten :

Na =
1. 2. 3. 4. 5. 6. 

39*362 — —
VII.

39*362
Mg = — — 0*005 —  —  — 0*005
Ca = — — 0*008 —  —  — 0*008
Fe = — — 0*012 —  —  — 0*012
CI = 60*587 — — — — 60*597 60*592
s o 4 - — 0*007 — — — 0*007
H ,0  = —  —  — — 0*015 — 0*015

Uni. Rückstand = — 0*058 0*054 —  —  — 0*056
100*057
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Na CI:
Gefunden : Berechnet

Na = 39*362 ... ... ... ... 39*70
Mg =  0*005 ... ... ... —
Ca =  0*008 ... ... ... —
Fe =  0*012 ... ... ... —
CI =  60592 ... ... ... ... 60*60
S 04 =  0*007 ... ... ... —
H ,0=  0*015 ... ... ... —

Uni. Biickstand =  0*056 —
100*057 100*00

10. Steinsalz von Vízakna.

Dieses Salz ist grau, mit wenig Erde verunreinigt. Qualita
tiv wurde nachgewiesen: Natrium, Magnesium, Eisen, Calcium, 
Chlor, Schwefelsäure und Wasser.

Das sp. Gewicht wurde in Benzin bestimmt.

Sp. Gewicht bei 26°C. mit D9604 gr. Substanz 2*194 
« « « 25*3°C. « 2*3729 gr. « 2*179

Mittelwert von zwei Bestimmungen ... ... 2*186

1. 4*1004 gr. Substanz gab: 0*0027 gr. unlöslichen Eück- 
stand ; 0*0017 gr. schwefelsauren Baryt, entsprechend 0*000699 gr. 
iS'04. 2. 4*1697 gr. Substanz gab: 0*0015 gr. pyrophospliorsaure 
Magnesia, entsprechend 0*000324 gr. Magnesium; 0*0003 gr. Eisen
oxyd, entsprechend 0*000210 gr. Eisen; 0*0008 gr. Calcium
oxyd, entsprechend 0*000571 gr. Calcium. 3. 0*5658 gr. Substanz 
gab: 1*3858 gr. Silberchlorid, entsprechend 0*342695 gr. Chlor.
4. 1*0913 gr. Substanz gab: 1*0900 gr. Natriumchlorid, entspre
chend 0*429501 gr. Natrium. 5. 1*6154 gr. Substanz gab: 0*0004 
gi*. Wasser. 6. 0*6551 gr. Substanz gab: 1*6056 gr. Silberchlorid, 
entsprechend 0*397050 gr. Chlor. 7. 0*7414 gr. Substanz gab: 
1*1815 gi*. Silberchlorid, entsprechend 0*448832 gr. Chlor.

In %-ten :
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l. 2. 3. 4. 5. 6. 7. vm .
Na = — —  — 39-356 — — — 39-356
Mg = — 0-007 — —  —  — — 0-007
Fe = — 0-005 — —  —  — — 0-005
Ca = — 0-013 — —  —  — — 0-013
CI = — — 60-568 — — 60-609 60-538 60*571
SO , = 0-017 —  — —  —  — — 0-017
h 2o  = — —  — -  0-024 — — 0-024
ü. E. = 0-065 — — — —  — — 0-065

100*058

Na CI
Gefunden: Berechnet

Na = 39-356 ... -  — ... 39-40
Mg =  0-007 ... ... ... —
Fe == 0-005 ... ... ... —
Ca =  0-013 ... ... ... —
CI =  60-571 ... ... 60-60
s o , == 0-017 ................ . —
H ,0 =  0-024 ... ... ... —

Uni. Rückstand =  0-065 ... ... ... —
100-058 100-00

Den Haematit erhielt ich durch die Güte des Herrn Prof. 
A n to n  K och in Kolozsvár, das Steinsalz von Vízakna von Herrn 
G usta v  F r a n z e n a u , Custosadjunkt am Ung. Nat.-Museum zu Buda
pest, die übrigen angeführten Minerale stellte mir Herr Prof. 
J o sef  K r e n n e r  freundlichst zur Verfügung, wofür ich den genann
ten Herren auch an dieser Stelle meinen höflichen Dank ausspreche.
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ANALYSE DES GYERTYÁNLIGETEK (KABOLA- 
POJANA), EISENSÄUERLING’S (IRENEN-QUELLE).

Von Dr. WILHELM HANKÓ,

P R O FE SSO R  AN D E R  STA A TLIC H EN  O B E R R E A L SC H U L E  IM  I I .  B E Z IR K E  VON BU D A PEST.

Vorgelegt der Akademie in der Sitzung vom 17. März 1890 vom e. M. B é la  v. L e n g y e l .

Aus: «Mathematikai és Természettudományi Értesítő» (Mathematischer und Naturwissenschaftlicher 
Anzeiger der Akademie), Band VIII. p. 82—83.

Das Bad Gyertyánliget liegt im nordöstlichen Teile des Comi
tates Maimaros, zwei Stunden von Maimaros-Sziget und XU Stunde 
von der Gemeinde Kabola-Pojana entfernt, 500 Meter über dem 
Meere.

Der Kurort in dem reizend schönen Sopurka-Tale, an dem 
südlichen Abhange des Kobila-Gebirges gelegen, dehnt sich in 
einem mit belaubten Bäumen dicht besetzten und ausgezeichnet 
gepflegten englischen Parke aus.

Im Parke sprudeln mehrere Mineralwässer empor. Die Gruppe 
der Mineral-Quellen bildet eigentlich den Mittelpunkt des reizen
den Kurplatzes. Die Mineralwässer werden teils zur Trinkkur, teils 
zur Badekur benützt; die Süsswasser-Quellen hingegen werden in 
der Kaltwasser-Anstalt verwertet.

Der Curort war bis zum Jahre 1888 im Besitze des königl. 
ung. Aerars ; seit jener Zeit ist es im Besitze des Dr. P e t e r  W id d e r , 

Arzt in Budapest.
Ueber Ersuchen des gegenwärtigen Eigentümers analysirte 

ich die Irenen-Quelle.
Das frisch geschöpfte Wasser ist krystallhell, nach einigen 

Tagen hingegen bekommt das Gefäss einen braunen Niederschlag;
M a th e m a tis c h e  u n d  N a tu r ic i s s e m c h a f t l i c h e  B e r ic h te  a u s  U n g a r n . VIII
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der Geschmack ist angenehm, säuerlich schmeckend, Temperatur
10° C.

Nach der bekannten Methode der Qualitäts-Analyse vor
gehend, fand ich folgende Bestandteile :

■Calcium
Magnesium
Eisen
Natrium
Mangan
Kalium

Kohlensäure
Schwefelsäure
Chlor
Kieselsäure
Litliion

Nach der bekannten Methode der Quantitäts-Analyse vor
gehend, bestimmte ich in 1000 Teilen Wasser die Quantität der 
obigen Bestandteile, nachher dieselben zu Salzen gruppirend.

C hem ische Z u sa m m en se tzu n g  des G yertyánligetei' E is e n s ä u e r lin g s :

Irenen-Quelle.
In  1000 Gew. T. Wasser

Doppelt kohlensaurer Kalk CaH .2( C 0 3).> . . .  D4746 Gew. T.
Doppelt kolilensaure Magnesia M f / H j  C O :i)., 02031 «
Doppelt kohlensaures Eisen I e H 2(C O x)„ . . .  0’0877 «
Doppelt kohlensaures N atron N a H C O s . . .  0-0215 «
Doppelt kohlensaures M angan M n H 2(C O a)2—  0 -0115 «
Doppelt kohlensaures Kali K H C O s . . .  . . .  0-0087 «
Doppelt kohlensaures L ithion L iH C O s . . .  0-0019 «
Chlorkali K C l  . . .  — . . .  ___ . . .  . . .  0'0113 «
Calcium sulfat C a S O i  . . .  . . .  . . .  —_ . . .  04)063 «
Kieselsäure S i 0 2 . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  0 ’0240 «

Z usam m en ... . . .  . . .  — . . .  . . .  1*8506 Gew. T.
Freie K ohlensäure... .... . . .  — . . .  0'7068 «
Volumen . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  —  358'5 kcm.
Specifisches Gewicli . . .  . . .  ... . . .  1'002532
T em peratur . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  10°C.

Nach der vorgenommenen chemischen Analyse gehört die 
«Irenen-Quelle» in die Classe der eisenhaltigen Sauerwässer; und 
nimmt nebst der weltberühmten Pyrmonter Hauptquelle, dem 
Schwalbacher Adelheids-Brunnen, der Drib arger Hauptquelle, der 
Spaaer Souveniére einen sehr hervorragenden Platz ein.
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ÜBER DAS QUANTITAVE VERHALTEN DER 
BLUTKÖRPERCHEN UND DES HÄMOGLOBIN

BEI NEUGEBORENEN UND SÄUGLINGEN UNTER NORMALEN 
UND PATHOLOGISCHEN VERHÄLTNISSEN.

(Aus der von Professor E p s t e in  geleiteten K inderklinik in  Prag.)

Yon Dr. EENST SCHIEF in Grosswardein.

Vorgelegt der Akademie in der Sitzung vom 21. October 1889. rom o. M. J o s e f  F o d o r .

Aus: «Mathematikai és Természettudományi Értesítő» (Mathematischer und Naturwissenschaftlicher 
Anzeiger der Akademie), Band VIII, pp. 104—140.

Die quantitative Bestimmung der morphologischen Elemente 
des Blutes wurde schon vor langer Zeit angestrebt. So wollten 
Andral, Gavarret, Nasse und P anum noch bevor die Blutkörperchen
zählung geübt wurde, mittels Bestimmung der festen Bestand
teile des Blutes auf das Blutkörperchenquantum scliliessen. Nach 
dieser Methode konnte man jedoch am lebenden Menschen nur 
selten Untersuchungen ausführen, teils der Umständlichkeit hal
ber. mit welcher sie verbunden war, teils wegen der grossen Menge 
des Blutes, welche sie erforderte. Es versuchten nun die Pysiologen, 
Apparate zu construiren, mittels welcher eine direkte Zählung der 
roten Blutkörperchen vorgenommen werden konnte. So entstan
den die Zählungsmethoden nach Y ierordt , W elcker , Cramer, 
Malassez, H ayem, G owers und zuletzt die nach Thoma-Zeiss , von 
denen wegen Einfachheit der Handhabung entschieden die letzt
genannte vorzuziehen ist.

Abgesehen von einigen in den letzten Jahren bezüglich ge
wisser pathologischer Vorgänge vorgenommenen Untersuchungen, 
bezogen sich dieselben lediglich auf die Feststellung der Blut
körperchenzahl in verschiedenen Lebensaltern. Die Neugeborenen 
wurden zur Untersuchung nur insofern herangezogen, als die hier

8*
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gewonnenen Resultate zum Vergleiche mit den bei Erwachsenen 
gefundenen dienten. Derartige Angaben bezüglich der Blut
körperchenzahl Neugeborener finden wir bei S örensen , D u per ié , 
B ouchut und D itbrisay. Eingehendere Untersuchungen über diesen 
Gegenstand haben H ayem, L é p in e , und neuerlich A. B ayer vor- 
genommen; bezüglich gewisser pathologischer Verhältnisse Neu
geborener G u ffe r . Alle diese Untersuchungen beruhen aber nur 
auf einer sehr spärlichen Zahl von Zählungen, sind n ich t system a
tisch  durchgeführt, dagegen sind aus den gewonnenen Resultaten 
um so mehr Schlüsse gezogen worden.

Was den H aem ogloh ingeha lt des Blutes Neugeborener be
trifft, so hatten die Untersuchungen lediglich auch nur den Zweck, 
den Gang der Haemoglobinwerte in den verschiedenen Lebens
altern feststellen zu können. Dies bezieht sich ebenso auf die 
Untersuchungen von D enis und W iskemann, als auch auf jene von 
L eichtenstern . Letzterer verfügt, trotz der beträchtlichen Zahl 
seiner Untersuchungen, nur über 11 Fälle aus den ersten vierzehn 
Lebenstagen, mit je einer einzelnen Untersuchung. Das kleinste 
verzeichnete Alter unter diesen Fällen betrifft ein Kind von 36 
Stunden post partum.

Kurz es sind bei Neugeborenen bis jetzt weder systematische 
Blutkörperchenzählungen, noch Hsemoglobinbestimmungen aus
geführt worden, und solche vorzunehmen war schon wegen der 
Bedeutung, welche die Haematologie der Neugeborenen bei ge
wissen pathologischen Vorgängen in den letzten Jahren gewon
nen hat, höchst wünschenswert. Auf gütige Anregung des Herrn 
Professor E pstein  schritt ich nun auf der deutschen Kinderklinik 
der Landesfindelanstalt in Prag an die Untersuchung dieser Ver
hältnisse. Die Resultate dieser Untersuchungen, die sich auf unge
fähr 700 an 75 Kindern vorgenommenen Blutkörperchenzählungen 
und ebensoviel Hiemoglobinbestimmungen beziehen, sollen hier 
in Kürze mitgeteilt werden.

Bei meinen Zählungen bediente ich mich des T homa-Ze iss- 
schen Apparates, in dessen Beschreibung ich mich hier nicht ein
lassen will. Das Blut zur Untersuchung nahm ich gewöhnlich von 
einer grossen Zehe. Ein oder zwei mittels einer Nähnadel gemachte,, 
ziemlich tiefe Stiche genügten immer, um das zur Blutkörperchen-



Zahlung und Hsmoglobinbestimmung nötige Quantum Blut zu 
gewinnen. leb war immer bemüht, den Blutstropfen ohne erheb
lichen Druck zu gewinnen, da sonst auch eine gewisse Menge 
Lymphe heigemischt wird, die dann selbstverständlich je nach 
ihrer Menge das Blut verdünnt und in Folge dessen das Zählungs
resultat ändern kann.

Behufs einer Sprocentigen Kochsalzlösung wurde dann in 
einer Verdünnung von 1 : 200 oder 1 : 100 eine Mischung gemacht, 
je nachdem man aus den vorausgegangenen Untersuchungen eine 
höhere oder geringere Zahl der roten Blutkörperchen erwarten 
konnte. Um möglichst genaue Kesultate zu bekommen, wurde bei 
einer jeden Untersuchung der Inhalt von 25 grossen — im Ganzen 
also 400 kleinen — Quadraten durchgezählt und aus der auf diese 
Weise gewonnenen Summe die Gesammtzalil der in einem Cmm. 
Blut enthaltenen Blutkörperchen berechnet.

Zur Zählung der weissen Blutzellen verwendete ich das von 
T homa * zu diesem Zwecke construirte Mischgefäss zur Verdünnung 
von 1:10 oder 1 :20. Ich nahm die ganze in Quadrate eingeteilte 
Fläche als Einheit, und zählte alle jene Zellen zusammen, die in 
dem ganzen Baume vorhanden waren. So kann man bei einer 
genauen Durchmischung der Flüssigkeit keinerlei Fehler aus
gesetzt sein.

Die Haemof/lobinbestimmungeu wurden mit dem F leischl- 
schen Fhemometer ausgeführt. Da bei Neugeborenen die Haemo- 
globinmenge des Blutes durchschnittlich höher ist, die Beurteilung 
der Farbennuancen aber bei höheren Procentgehalten ziemlich 
schwierig und unsicher ist, so liess ich halbgraduirte Pipetten an
fertigen und nahm das Doppelte der so gewonnenen Zahl. Ich 
nahm das Blut zur Zählung und Haemoglobinbestimmung immer 
gleichzeitig, um für beide Zwecke ein Blut von gleicher Zusammen
setzung zu haben.**

BLUTKÖRPERCHEN UND HAEMOGLOBIN BEI NEUGEBORNEN. U 7

* Thoma. Die Zählung d. weissen Zellen d. Blutes. Virchow's Archiv 
Bd. 87. pag. 201. 1882.

** Eine ausführliche Beschreibung der angewendeten Methode ist in 
m einer in  der Zeitschrift f. H eilkunde Bd. 1. 1890 erschienenen Arbeit 
vorzufinden. (Verf.)
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I.

Das quantitative Verhalten der Blutkörperchen und des Haemoglobin- 
gehaltes in den ersten Lebenstagen unter normalen Verhältnissen.

a) Rote Blutkörperchen.

Zu den diesbezüglichen Untersuchungen dienten mir Neu
geborene, die gleich an ihrem ersten Lebenstage in die Anstalt 
kamen. Solche Kinder gelangen nur ausnahmsweise zur Aufnahme 
in die Anstalt, so dass ich nur über 11 Fälle dieser Art verfüge. 
Wenn ich auch unmittelbar nach der Geburt zu untersuchen keine 
Gelegenheit hatte, so konnte ich doch in einzelnen Fällen noch 
am ersten Lebenstage zwei Zählungen vornehmen, nämlich einmal 
gleich nach der Aufnahme (Mittags) und Abends. Die weitere Unter
suchung geschah täglich Morgens und Abends, womöglich zu der
selben Stunde. Dies wurde so lange fortgesetzt, bis das Kind aus 
der Anstalt entlassen wurde, also 10—18 Tage. Der leichteren 
Uebersicht halber stellte ich die erhaltenen Resultate in Tabellen 
zusammen, und um den Gang der Blutkörperchenzahl im Laufe 
der ersten Lebenstage auch leicht überblicken zu können, fügte ich 
noch zu einer jeden Zahlentabelle eine Curve hinzu. Leider muss 
ich mich hier wegen Raummangel nur auf die physiologischen 
Endresultate beschränken, und verweise bezüglich der einzelnen 
Zahlangaben auf die obencitirte ausführliche Mitteilung.

Bevor ich die Ergebnisse meiner Untersuchungen näher be
spreche, möchte ich einen, wie mir scheint, nicht genügend beton
ten Umstand hervorheben. Wir haben es mit zwei Factoren zu 
thun, aus deren gegenseitiger Beeinflussung die gewonnenen Zahl
angaben hervorgehen und die deshalb für die Beurteilung der 
Zählresultate wichtig sind. Es sind dies: die Zahl der Blutkörper
chen, und die Gesammtmenge des Körperblutes. Beide können 
quantitative Veränderungen erleiden, welche aber in gleichem oder 
ungleichem Verhältniss eintreten können. Nimmt z. B. bei einer 
bestimmten Blutkörperchenzahl die Gesammtblutmenge durch 
Verlust an Flüssigkeit ab, so wird die Zählung eine Vermehrung 
der Blutkörperchen ergeben, und doch ist diese Vermehrung nur 
eine relative. Nimmt dagegen (he Blutmenge z. B. durch Aufnahme
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you Flüssigkeit zu, so würde die Zählung auf eiue Abnahme der 
Blutkörperchen sc-hhesseu lassen, während auch hier die Abnahme 
um eine relative ist. Es kann auch in Folge gewisser pathologischer 
Vorgänge im Blute geschehen, dass sowohl die roten Blutkörper
chen zu Grunde gehen, als auch die Gesammtblutmenge in ent
sprechendem Verhältnisse abnimmt. In diesem Falle würde aber 
die Zählung diese Verminderung der Blutkörperchen nicht er
weisen. Wollten wii- also aus den Zählungen sichere Schlüsse 
ziehen, so müssten wn- bei einer jeden Untersuchung zugleich auch 
die Gesammtmenge des Blutes bestimmen können. Darüber be
sitzen wir aber noch bis heute kein Verfahren. Aus diesem Grunde 
dürfen wii' auch aus unseren Zählungsresultaten keine sicheren 
Schlüsse ableiten, sondern wir müssen bestrebt sein, die die Ge
sammtmenge des Blutes etwa beeinflussenden Factoren zu berück
sichtigen. um überhaupt irgendwelche Schlüsse zu ermöglichen.

Bezüglich der Grösse der Zahlwerte zerfallen die unter
suchten Fälle in zwei Gruppen, namentlich in eine, wo die Zahl
werte im Allgemeinen hoch, und in eine zweite, wo dieselben 
verhältnissmässig niedrig sind. Damit wmd schon hier angedeutet, 
dass die Blutköi-perchenzahl Neugeborener individuellen Schwan
kungen unterworfen ist.

Beachten wn den Gang der Blutkörperchenzahl in den ersten 
Lebenstagen, so finden wn- in einem jeden Falle drei Hauptmerk
male : 1. dass die Zahl der roten Blutkörperchen fast durchwegs am 
ersten Lehenstage die grösste ist; 2. dass dieselben im Laute der 
ersten Lebenstage insofern quantitative Veränderungen erleiden, 
dass sie nach einigen Tagen in etwas geringerer Anzahl vorhanden 
sind; 3. dass diese Abnahme keine allmählige treppenförmige, son
dern eine durch unregelmässige Tagesschwankungen mehr oder we
niger unterbrochene ist, in dem Sinne, dass die maximalen und 
minimalen Werte der Tagesschwankungen im Laufe der ersten 
Lebenstage allmälig sinken. Diese drei Merkmale charakterisiren 
das Blut der Neugeborenen und erheischen eine eingehendere 
Erörterung.

Was das erste Merkmal — dass nämlich die Zahl der roten 
Blutkörperchen fast durchwegs am ersten Lebenstage die grösste 
ist — betrifft, so drängt sich unwillkürlich die Frage auf : Bringt



120 ERNST SCHIFF.

der Neugeborene wirklich absolut mehr rote Blutkörperchen auf 
die TV eit. oder ist dieses mittels der Zählung gewonnene Resultat 
nur ein Ausdruck gewisser, in den ersten Lebensstunden auftreten
der Umstände, ist also die grössere Blutkörperckenzalil mehr durch 
A eränderungen der Gesammtblutmenge bedingt ? Ich will diese 
Frage ganz kurz beantworten. Nachdem die Blutkörperchenzahl 
der ersten Lebensstunden gegenüber der der nachfolgenden Tage 
nicht so erheblich differirt, nachdem in Folge gewisser — die 
Gesammtblutmenge beeinflussender — Umstände auch in den 
nächstfolgenden Tagen eine solch bedeutende Blutkörperchenzahl 
Vorkommen kann, als am ersten Lebenstage, und nachdem die 
höhere Blutkörperchenzalil des ersten Lebenstages auch nicht 
so ungemein bedeutend ist, dass sie durch Veränderungen der 
Gesammtblutmenge nicht bedingt sein könnte; in Folge dessen 
kann ich die etwas höheren Zahlwerte am ersten Lebenstage nicht 
als absolut, sondern nur als relativ höhere betrachten.

Welche sind jene Momente, die beim Neugeborenen die 
Gesammtblutmenge auf diese Weise beeinflussen können? Das 
sind die nach der Geburt eintretenden bedeutenden Säfte Verluste, 
die Steigerung der Perspiration, die nach Caterer’s * Angaben am 
ersten Lebenstage bei weitem grösser ist, als in den nächstfolgen
den Tagen : ferner jener von Prefer** hervorgehobene Umstand, 
dass das bei den ersten Athemzügen aspirirte Blut durch sehr 
schnellen Wasserverlust beim Ausathmen concentrirter wird, etc. 
Das neugeborene Kind verliert also in den ersten Lebensstunden 
viel Flüssigkeit, die mittels der Gewebe dem Blute entzogen rá d , 
das Blut wird demnach concentrirter, die Zahl der roten Blut
körperchen relativ höher. Diese Eindichtung des Blutes besteht 
so lange, als das Kind zum ersten Male Nahrung zu sich nimmt, 
alsdann wird dieser Säfteverlust, wenn auch nicht vollständig, so 
doch teilweise ersetzt. Auf diese Weise wird es dann erklärlich, 
warum ich nach der ersten Nahrungsaufnahme immer eine gerin
gere Anzahl der roten Blutkörperchen vorfand, als vor dersel-

* Yierordt. Physiologie d. Kindesalters. Gerhard’s Hb. d. Kinder
krankheiten. 1881. Bd. I. pag. 360.

** P refer. Phys. d. Embryo. 1885. Pag. 280.
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ben. Eben auf Grund dieser Voraussetzung möchte ich die Behaup
tung Lépine’s,* nach welcher die Zahl der roten Blutkörperchen 
im Laufe des ersten Lebenstages allmälig ansteigt, in Abrede stel
len und dahin modificiren, dass das allmälige Ansteigen der Blut
körperchenzahl nur bis zur ersten Nahrungsaufnahme dauert, 
möge diese erste Nahrungsaufnahme am ersten oder am zweiten 
Lebenstage stattfinden; nach derselben zeigt sich normalerweise 
immer eine allmälige Abnahme der Zahlenwerte. Ich betrachte da
her die etwas grössere Blutkörperchenzahl am ersten Lebenstage 
nur als eine relative, die also nur durch eine Verminderung der 
Gesammtblutmenge bedingt ist.

Das zweite charakteristische Moment, bezüglich der Blut
körperchenzahl neugeborener Kinder, ist deren Abnahme im Laufe 
der ersten Lebenstage. Eine Gesetzmässigkeit in dieser Abnahme 
lässt sich auch aus den Durchschnittszahlen mehrerer Unter
suchungen nicht feststellen, da die ersten Lebenstage nur aus
nahmsweise so normal verlaufen, dass gar keine die Blutkörperchen
zahl beeinflussenden Störungen hinzutreten. Die Abnahme ist 
jedoch in einem jeden Falle zu constatiren, nur ist der Grad der
selben verschieden. Die Differenzen schwanken je nach den 
einzelnen Fällen zwischen 1/a—1 Million. Und nachdem diese 
Abnahme der Blutkörperchenzahl im Laufe der ersten Lebenstage, 
wenn auch auf minder systematisch durchgeführten Untersuchun
gen gestützt, auch von Hayeh ** betont wü’d, so habe ich keinen 
Grund zu bezweifeln, dass diese Abnahme wirklich eine physiolo
gische sei. Lidern ich die Durchschnittszahlen für die ersten 
14 Lebenstage aus der Gesammtzahl der Untersuchungsresultate — 
mit Ausschluss jener Daten, welche durch pathologische Umstände 
beeinflusst waren — berechne, so erhalte ich folgende Tabelle :

* Vibchow-Hirsch's Jahresberichte. 1876. Pag. 165.
** H ayem. Recherches sur l ’anat. norm, et path, du sang. Paris 1878 

und Comptes rendus 1877 21. Mai.
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Alter Zahl der unter
suchten Fälle

Zahl der roten 
Blutkörperchen

1. Tag 8 6031428
2. « 10 5928500
3. « 10 5996000
4. « 11 5992145
5. « 11 5800972
6. « 10 5828850
7. « 8 5865000
8. « 6 5795166
9. « 6 5836000

10. « 6 5755150
11. « 6 5685956
12. « 6 5570362
13. « 6 5930141
14. « ß 5540850

Aus dieser Tabelle ist ersichtlich, dass eine wenn auch nicht 
treppenförmig absteigende Abnahme der roten Blutkörperchen 
um etwa V2 Million stattfindet. H ayem, der übrigens bei den Neu
geborenen bedeutend geringere absolute Werte gewann als ich, 
äussert sich diesbezüglich in demselben Sinne (L. c. pag. 102). 
H ayem begnügte sich mit der Constatirung dieser Tatsache, ohne 
sich auf deren Ursache weiter einzulassen. Wenn ich diese Tat
sache dennoch einigermaassen zu erläutern versuche, so geschieht 
dies, um die irrtümlichen Folgerungen, die aus diesem schon 
durch H ayem constatirten Befund gezogen wurden, zu widerlegen. 
Es haben nämlich manche Autoren auf Grund dieser Angabe 
H ayem’s angenommen, dass beim Neugeborenen im Laufe der 
ersten Lebenstage eine grosse Anzahl der roten Blutkörperchen 
zu Grunde gehe, woraus sie einen in den ersten Lebenstagen auf
tretenden Prozess — den Icterus neonatorum — erklären wollten. 
Manche sprachen sogar von einem hochgradigen und rapiden 
Zerfall der roten Blutkörperchen, immer auf Grund der Angaben 
H ayem’s, obwohl sich eine solche Behauptung in keiner seiner 
diesbezüglichen Arbeiten vorfindet. Er äussert hingegen einige 
Worte, die mich vermuten lassen — wie ich weiter unten darauf 
zurückkommen werde — dass er über die Ursache dieser Abnahme 
eine ähnliche Auffassung hatte, wie ich sie im Folgenden ausein
andersetzen will.
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Die roten Blutkörperchen sind keine constanten morpholo
gischen Elemente. Ihre Lebensdauer ist eine beschränkte, sie wer
den verbraucht, und an Stelle der verbrauchten werden neue 
gebildet. Die Art der Neubildung findet, wie dies B izzozero 1 und 
Andere erwiesen haben, durch indirekte Kern- und Zellteilung 
statt, sei es aus den kernhaltigen roten Blutkörperchen des 
Knochenmarkes, oder aus den hsemoglobinfreien Bildungszellen 
(Vorstufen) L ö w it .'1 2 Die Neubildung geschieht in dem Maasse, als 
sie verbraucht werden. — Der Neugeborene bringt nun eine Anzahl 
roter Blutkörperchen mit auf die Welt, welche nun mehr in An
spruch genommen werden, als im intrauterinen Leben, da der 
Stoffwechsel plötzlich bedeutend gesteigert wird, und die mit dem 
Verbrauche der roten Blutkörperchen einhergehenden physiolo
gischen Functionen erhöht werden. Der Verbrauch ist daher grösser, 
wird aber durch Neubildung wieder gedeckt. In dem Maasse jedoch, 
als der Stoffwechsel im Laufe der ersten Lebenstage allmälig ge
regelt und relativ massiger wird, werden auch verliältnissmässig 
weniger rote Blutkörperchen verbraucht und daher auch weniger 
neugebildet. Die Abnahme, der Blutkörperchenzahl ist daher nichts 
weiter als eine Folge der allmäligen Anpassung zu dem allmälig 
relativ geringer werdenden Verbrauche, bis sich eben im Stoff
wechsel das Gleichgewicht einstellt. Wird aber diese Differenz in 
der Blutkörpenchenzalil zu einem etwas gesteigerten physiologi
schen Verbrauche verwendet, so kann doch dieser Prozess keine 
pathologischen Erscheinungen hervorrufen. Dass auch Hayem diese 
Veränderungen der Blutkörperchenzahl auf den Grad der Neu
bildung bezieht, geht aus seinen Worten hervor : 3 «Les nombres 
de ces derniers globules — nämlich der roten — ne depend pas 
d’ailleurs uniquement de la perte aqueuse, que Yenfant peut 
éprouver par suit de l’inanition des premiers heures, il est influencé 
également et surtout par la production plus ou moins abondante 
de nouveaux élements.» Unter normalen Verhältnissen der roten

1 Bizzozero u . A. Torre. Die Entstehung d. rothen Blutkörperchen. 
Virchow’s Archiv. Bd. 95. pag. 34. 1884.

2 L öwit. Bildung rother u. weisser Blutkörperchen. Sitzungsberichte 
d. k. Akademie d. Wissenschaften. Wien. Bd. 88. 1883.

3 H ayem. L. c. pag. 101.
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Blutkörperchen kann also ein ungewöhnlicher Zerfall der roten 
Blutkörperchen nicht angenommen werden. Es können daher aus 
dieser Abnahme keine pathologischen Folgezustände erklärt wer
den, um so weniger, als — wie ich es weiter unten beweisen 
werde — bei einem gewissen pathologischen Vorgänge — nämlich 
beim Fieber — eine viel grössere Zahl roter Blutkörperchen und 
zwar im Laufe einiger Stunden zu Grunde geht, ohne jedoch 
irgendwelche Symptome, wie Icterus zu veranlassen.

Wie ich oben kurz erwähnte, ist die Abnahme der Blut
körperchenzahl im Laufe der ersten Lebenstage keine allmälige 
und treppen förmige, sondern eine durch unregelmässige Tages
schwankungen mehr oder weniger unterbrochene. H a ve m , der, wie 
ich mich aus der Arbeit Depérié’s * überzeugen konnte, täglich nur 
einmal zählte, beobachtete auch schon, dass die Zählungsresultate 
der aufeinander folgenden Tage verschiedene seien, und hält dies 
für ein ganz charakteristisches Merkmal des Blutes neugeborener 
Kinder. Obwohl ich diese Schwankungen nicht nur von einem 
Tage zum anderen, sondern auch im Laufe des Tages stets be
obachten konnte, so möchte ich dieselben dennoch nur insofern 
als charakteristisch betrachten, als sie beim Neugeborenen bedeu
tender sind, und zwar deshalb, weil wahrscheinlich gerade hei 
Neugeborenen die jene Schwankungen hervorrufenden Momente 
intensiver sind. Diese Schwankungen kommen nämlich nach 
meinen Untersuchungen auch hei grösseren 3—4 Jahre alten Kin
dern vor, nur nicht in solchem Maasse, wie bei Neugeborenen. 
Die die Schwankungen verursachenden Momente müssen daher 
auch bei grösseren Kindern vorhanden sein, nur sind sie nicht so 
bedeutend.

Die Schwankungen sind nach meiner Meinung durch zwei 
Factoren bedingt: durch den constanten Austausch der Blut
körperchen. und durch Veränderung der Gesammtblutmenge. Dass 
der Austausch der roten Blutkörperchen von dem Grade des 
Verbrauchs und deren Neubildung abhängt, das habe ich schon 
oben bemerkt. Wäre aber die Gesammtblutmenge constant, so

*  D ü p é r ié . V ariation  p h y sio lo g iq u es dans l ’état anat. du  sang. T h ese. 
P aris 1878.
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müsste die Abnahme eine allmälige treppenförmige sein, falls 
nämlich die Schwankungen nur durch den erstgenannten Factor 
bedingt wären. Dies ist aber nicht der Fall. Die Schwankungen 
sind ganz unregelmässig und manchmal so bedeutend, dass bei 
einzelnen Zählungen eine weit bedeutendere Zahl der Blutkör
perchen vorhanden ist als am ersten Lebenstage. Diese bedeuten
den Schwankungen müssen also in weit grösserem Maasse durch 
Veränderungen der Gesammtblutmenge bedingt sein, so dass ich 
die Annahme H ayem’s, dass : «Ces fluctuations . . . .  paraissent re- 
sulter uniquement de la formation plus ou moins active d’élements 
nouveaux» nicht teilen kann.

Die jene Schwankungen bedingenden Momente können ent
weder physiologischen oder pathologischen Ursprunges sein. Als 
pathologische Momente kommen hauptsächlich die wässerigen 
Stühle in Betracht. Meine der obencitirten ausführlichen Mittei
lung beigegebenen Tabellen liefern hiefür zahlreiche Beweise, da 
überall dort, wo in der Krankengeschichte Diarrhoe oder wässerige 
Stühle verzeichnet sind, man eine mehr weniger bedeutende Vermeh
rung der Blutkörperchenzahl findet, als Folge einer Verminderung 
der Gesammtblutmenge. Dip physiologischen Flüssigkeitsausschei
dungen bedingen ebenfalls, wenn auch nicht in demselben Maasse 
eine Abnahme der Gesammtblutmenge, wenigstens bis zu jenem 
Zeitpunkte, wo dieser Verlust durch eine erneuerte Nahrungs
aufnahme wieder ersetzt wird. Wird bei einem Neugeborenen un
mittelbar nach der Nahrungsaufnahme eine Zählung vorgenommen, 
und dieselbe nach einer bestimmten Zeit, bevor das Kind wieder 
die Brust nimmt, wiederholt, so kann man schon eine relative 
Vermehrung der roten Blutkörperchen constatiren, die darauf zu 
beziehen ist, dass das Kind während dieser Zeit durch Perspira
tion, Urin- und Kothausscheidung eine bestimmte Menge Flüssig
keit verlor, die erst nach einer wiederholten Nahrungsaufnahme 
wieder ersetzt wird. Dies schienen mir auch einige Fälle zu bewei
sen, wo ich dem Kinde auf 4—A Stunden die Brust entzog. Es 
stellte sich alsdann gewöhnlich eine mehr weniger bedeutende 
(relative) Vermehrung der Blutkörperchen ein.

Jeder Factor, welcher die Perspiration oder Urinausschei
dung steigert, wird auch die Gesammtblutmenge ändern, und da
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her eine relative Vermehrung der Blutkörperchen verursachen. So 
kann vielleicht schon eine durch einfaches Baden gesteigerte Per
spiration diese Veränderung hervorrufen, welche aber vielleicht 
wegen der Unvollkommenheit der Untersuchungsmethoden nicht 
genug evident nachweisbar ist. Wirken aber mehrere Momente zu
sammen, so tritt die bezeichnete Veränderung augenfällig auf. 
Eben auf Grund der vorausgegangenen Auseinandersetzungen 
drängte sich mir die Frage auf, ob nicht auch jener Zeitpunkt, in 
welchem ich zweimal täglich meine Untersuchungen vornahm, 
irgendwelchen Einfluss auf die beobachteten Tagesschwankungen 
haben konnte? Nachdem die Zählungen Morgens und Abends 
immer zu gleicher Stunde gemacht wurden, so versuchte ich zu
sammen zu stellen, wann und in welchem Maasse die Zahl der 
roten Blutkörperchen bedeutender war. Es ergab sich nun nach 
Ausschluss der durch pathologische Umstände beeinflussten Daten, 
dass die Blutkörperchenzahl unter 118 Doppelzählungen 89mal 
Morgens, 29mal Abends eine grössere war. Bei 7 der untersuchten 
11 Fälle traten nur ausnahmsweise ganz geringe Störungen auf. 
Bei diesen 7 Fällen ergab sich aus 74 Doppelzählungen, dass die 
Zahl der roten Blutkörperchen 66mal Morgens und nur 8mal 
Abends eine grössere war. Dieser Befund lässt sich, wie ich glaube, 
folgendem)aassen erklären. Während nämlich am Tage das Kind 
regelmässig und zwar ziemlich oft gestillt wird, reicht ihm die 
Amme während der Nacht nur dann die Brust, wenn es durch 
Hungergefühl geplagt unruhig wird. Kurz, im Laufe des Tages 
nimmt das Kind mehr Nahrung zu sich. Der Verbrauch des Kör
pers und namentlich die Flüssigkeitsausscheidung ist aber während 
der Nacht wahrscheinlich eben so gross als bei Tag. Nun wird aber 
bei Tag der Verlust rascher ersetzt, was bei der Nacht nicht in dem 
Maasse der Fall ist. Es tritt also im Laufe der Nacht eine Abnahme 
der Gesammtblutmenge ein, daher die relative Vermehrung der 
roten Blutkörperchen am Morgen. Einen, wenn auch unbedeu
tenden Einfluss konnte vielleicht auch der Umstand haben, dass 
die Untersuchungen gewöhnlich nach dem Baden vorgenommen 
wurden.

Ich möchte daher auf Grund obiger Erörterungen die 
Tagesschwankungen mehr auf die Veränderungen der Gesammt-



blutmenge zurückführen, und nur zum Teil auf den Grad der 
Regeneration.

H ayem  1 und L é p in e  2 verweisen auf einen Zusammenhang 
zwischen Blutkörperchenzahl und Körpergewicht. Ohne mich in 
die Details ihrer Behauptungen einzulassen, will ich nur kurz be
merken, dass ich trotz meiner systematisch durchgeführten zahl
reichen Untersuchungen einen derartigen Zusammenhang nicht 
constatiren konnte. Ich weiss es wohl, dass unter gewissen patho
logischen Umständen, z. B. bei atrophischen Säuglingen, der 
Gewichtsabnahme tatsächlich eine Steigerung der Blutkörper
chenzahl entspricht, in diesem Falle stehen aber die beiden 
Factoren in keinem causalen Zusammenhänge mit einander, son
dern sie sind beide die Folgen der im Stoffwechsel eingetretenen 
Störung (Diarrhoe, wässerige Stühle).

Ausser den wässerigen Stühlen, deren Einfluss ich schon 
oben mehrmals angedeutet habe und der von O t t o  3 durch direkte 
Untersuchungen nachgewiesen wurde, bewirken noch eine relative 
Vermehrung der roten Blutkörperchen alle jene pathologischen 
Prozesse, die mit einer Störung im Gefässsysteme einhergehen. So 
finden wir eine bedeutende Vermehrung derselben in der Agonie. 
Bei einem 50 Tage alten Kinde, welches in Folge eines hartnäcki
gen Enterocatarrhs zu Grunde ging, zählte ich 3 Stunden vor dem 
Tode 8,420.000 rote Blutkörperchen im Cmm. mit 134% Haemo
globin. Bei einem Neugeborenen, der gleich nach der Geburt zur 
Untersuchung kam, und in Folge einer Debilitas Congenita nur 
20 Stunden lebte, zählte ich Morgens um 1011 7,703.000, Abends 
um 7h 7,585.000 rote Blutkörperchen mit 130 und 121% Haemo
globin. Eine und zwar absolute Verminderung der roten Blut
körperchen tritt ein bei fieberhaften Prozessen, die aber, falls sich 
die obengenannten Factoren (Diarrhoe, Circulationsstörungem 
hinzugesellen, mehr oder weniger verdeckt werden kann.

Was nun die absolute Zahl der roten Blutkörperchen bei 1 2 3
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1 H ayem. L . c. pag. 101.
2 Lépdíe. L . c. pag. 165.
3 Otto. B lu tk örp erch en zäh iu n gen  in  den ersten L ebensjahren . Inatig. 

D iss. H a lle . 1883, p. 26.
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Neugeborenen betrifft, so wurde von den früheren Autoren das 
Yerhältniss der Blutkörperchenzahl Neugeborener zu der der Er
wachsenen wohl immer hervorgehoben. Ich glaube aber, dass die 
bisherigen spärlichen Untersuchungen hierzu nicht berechtigten. 
Ich habe nämlich schon oben darauf hingewiesen, dass die abso
lute Zahl der roten Blutkörperchen individuellen Schwankungen 
unterworfen ist.

Wollten wTir daher für beide Gruppen eine nur annähernd 
richtige Durchschnittszahl bestimmen, so könnte dies nur auf 
Grund sehr zahlreicher Untersuchungen an Individuen mit einer 
ziemlich gleichmässigen Constitution geschehen. Schon die Zäh
lungsresultate der bisher gemachten Untersuchungen an Neu
geborenen sind sehr mannigfaltig. So fand H ayem1 einen Durch
schnittswert von 5368000; Sörensen2 fand bei drei 5—8 Tage 
alten Säuglingen männlichen Geschlechtes 5769500, bei sechs 
1—14 Tage alten Säuglingen weiblichen Geschlechtes 5560800, 
also durchschnittlich 5665150. Otto3 fand bei vier 1—4 Tage 
alten Säuglingen 6910000 (10 Stunden alt), 4440000 (15 Stun
den alt), 6496000 (25 Stunden alt), und 6816000 (4 Tage alt), im 
Durchschnitte also 6165500. Helot1 2 3 4 fand bei frühzeitig abgena
belten Kindern 5080000, bei spät abgenabelten 5983347, also 
durchschnittlich 5531673. B ouchut und D ubrisay5 zählten in 
15 Bällen von 2V2—15 Tagen alten Säuglingen 4269911. — Be
rechne ich den Durchschnittswert auf Grund der Zählungs
resultate der ersten 14 Lebenstage aus meinen eigenen Fällen, so 
erhalte ich eine Zahl von 5825465. Wir sehen also, dass die ein
zelnen Angaben sehr verschiedene Werte zeigen. Dies mag zum 
Teile auf der Verschiedenheit der Untersuchungsmethoden, wohl 
aber auch auf die der untersuchten Fälle beruhen. Abgesehen von

1 H ayem. L. c . pag. 100.
2 Sörensen. Ref. in  Virchow-H irsch. Jah resberich te 1876, pag. 166 

u n d  ViERORDT. P h y sio l, d. K indesalters. Gerhardt's H andb. d. K inderkrkh . 
B d. I. 1881. pag. 292.

3 Otto. L. c. pag. 19. u . 20.
4 H elot. É tude de phys. experim ent, sur la ligature du cordon. Rouen, 

1877. pag. 17.
5 R ollet. H e r m a n n ’s H b . der P h y sio lo g ie . B d. IV . 1.



B o e c h e t ’s und D e b r is a t ’s Angaben, die im Gegensätze zu allen 
Anderen viel zu gelinge Werte zeigen, kann gesagt werden, dass 
die Zahl der roten Blutkörpereben in den ersten Lebenstagen 
ö1 * ä—6 Millionen im Cnini. beträgt.

Nun sind aber die Angaben bezüglich der Blutkörperebenzahl 
Erwachsener ebenso mannigfaltig. Y lerordt 1 gewann ans zwei 
Bestimmungen durchschnittlich 5114500, W elc h er  49:11675, 
Cram er  47:26400, M alassez  4310000,3 H a y e m 3 ungefähr 5, und 
P a t r ig e o n 4 5—6 Millionen. Auf Grund dieser Angaben lässt sich 
nm* behaupten, dass die durchschnittliche Blutkörperzahl Erwach
sener geringer ist. Die Blutkörperchenzahl ist bei Erwachsenen 
ebenso wie bei Neugeborenen individuell verschieden, nm- sind die 
maximalen und minimalen Werte dieser individuellen Schwan
kungen bei Neugeborenen bedeutender als bei Erwachsenen. Man 
kann aber nicht apodiktisch sagen, dass ein jedes neugebome 
Kind mehr rote Blutkörperchen hat als ein Erwachsener.

Es wurde von Y lerordt, W elc h er  und S ö r e n se n  behauptet, 
dass das Blut männlicher Individuen mehr rote Blutkörperchen 
enthalte, als jenes weiblicher. H ayem  und D e p é p jé  konnten dies 
bei Erwachsenen nicht eonstatiren. Bezüglich der ersten Lebens
tage fand ich eine derartige Angabe nm  bei A. B a y er . 5 Sie nimmt 
an. dass zwar bald nach der Geburt derartige Enterschiede nicht 
bestehen, sich jedoch vom 5.—S. Tage an auszuprägen pflegen. 
Ich kann dies auf Grund meiner Untersuchungen nicht behaupten.

Ich richtete noch mein Augenmerk darauf, ob nicht der 
Entwiekelungsgrad des neugeborenen Kindes die Blutkörperchen
zahl desselben beeinflusst. Ich fand aber auch diesbezüglich äus- 
serst grosse individuelle Unterschiede. So zählte ich einmal nur 
aus diesem Grunde bei einem prächtig entwickelten Kinde, welches 
ein Initialgewicht von 4630 gr. hatte. Am 9. Tage fand ich 7626000
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1 Rollet. H erm an n 's H b . d. P h y sio lo g ie  B d. IV . 1.
s Ib id em .
3 H ayem. G azette H eb d om aire Nr. 19. 1875. pag. 295.
4 P atrigeon. R éek erck es sur le  n om b re des glob, rouges e t  b lancs du 

sang. P aris. 1877. p. 38.
5 A . Bayer. Z ah len verk ä ltn isse  d. rő tb en  u . w eissen  Z ellen  im  B lu te  

v o n  N eu geb oren en  u . S äu g lin gen . In au g . H iss. B ern . 1881. pag. 16.
j f 'athimatUeke und X atuncU tentekaftliehe Berichte au* Ungarn. V UL 9
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rote Blutkörperchen im Cmm. mit 112 °/o Haemoglobin, ohne die 
hohe Zahl der Zellen auf irgendwelche Störung zurückführen zu 
können. Hingegen konnte ich in einem anderen Falle 6 Stunden 
post partum bei einem Initialgewichte von 4130 gr. nicht mehr 
als 5814000 rote Blutkörperchen zählen. Ich habe die minimalen 
Zahlwerte bei einem geringeren Entwickelungsgrad viel seltener 
vertreten gesehen als bei gut entwickelten Neugeborenen, was ich 
jenem Umstande zuzuschreiben geneigt bin, dass schwächliche 
Neugeborene viel eher solche Störungen erleiden, die mit einer 
relativen Vermehrung der roten Blutkörperchen einhergehen.

Aus den Zählungsresultaten der bei einigen grösseren Kin
dern des Vergleiches halber vorgenommenen Untersuchungen 
kann ich keine weitgehenden Schlüsse ziehen. Sie widersprechen 
aber aufs deutlichste der Angabe A r n h e im ’s ,1 dass die Zahl der 
Blutkörperchen im Kindesalter nicht mehr als 4—4V2 Millionen 
qetrage, da auch die Blutkörperchenzahl grösserer Kinder indivi
duellen Unterschieden unterliegt.

b) Weisse Zellen.

Bezüglich der weissen Zellen kann man die ersten Lebens
tage in zwei Perioden teilen. In den ersten 3—4 Tagen ist deren 
Zahl eine sehr bedeutende, in den späteren Tagen ist sie eine ver- 
liältnissmässig geringe. Ausser diesen periodischen Schwankungen 
sehen wir auch liier ebenso wie bei den roten Blutkörperchen auch 
noch Tageschwankungen.

Die sehr hohe Zahl der weissen Zellen in den ersten 24—48 
Stunden wurde schon von H a yem , D em m e , O tto , G u f f e r  betont. 
H a y e m 2 fand für die ersten 48 Stunden eine Durchschnittszahl 
von 18000, desgleichen G u f f e r .3 A u s  den von O tto untersuchten 
drei Fällen ergiebt sieb für die ersten 10—25 Stunden im Mittel 
23,330.4 Meine Untersuchungen erweisen für die ersten 24 Stun-

1 Arnheim. Jahrbuch für Kinderheilkunde. Bd. 13. pag, 303. 1879.
2 H ayem. L. c . pag. 101.
:f Citirt nach Otto.
4 Otto. L. c. pag. 20.
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den eine Zahl von 26—36,000. Der erste Fall, den ich diesbezüg
lich untersuchte, ergab für die ersten 48 Stunden ungefähr 31,000 
weisse Zellen. Auch hier drängte sich mir die Frage auf, ob der 
Neugeborene diese enorme Zahl weisser Zellen aus dem foetalen 
Leben mitbringe, oder ob die Vermehrung eine Folge neu auftre
tender extrauteriner Einflüsse sei. Ein Fall, wo ich kurz darauf 
ebenfalls gleich am ersten Tage die Untersuchung vornehmen 
konnte, liess mich vermuten, dass die letztgenannte Annahme 
wahrscheinlicher sei. Das Kind zeigte nämlich bei der ersten Zäh
lung, bevor es noch überhaupt Nahrung zu sich nahm, 13,500 
weisse Zellen. Am nächsten Morgen um 8 Uhr, nachdem das Kind 
im Laufe der Nacht öfters reichlich getrunken hat, zählte ich schon 
27,200. In einem anderen Falle fand ich IV2 Stunden nach der 
Geburt 19,600, 4Va Stunden nach der Geburt und nach einmali
ger Nahrungsaufnahme 27,600 weisse Zellen. Im Laufe der Nacht 
trank das Kind angeblich viermal und um 6 Uhr Morgens zählte 
ich schon 36,000 weisse Zellen. In einem dritten Falle fand ich 
9 Stunden nach der Geburt, jedoch nach der ersten Nahrungs
aufnahme 16,900, hingegen 4 Stunden später nach wiederholter 
Nahrungsaufnahme 34,100 heisse Zellen.

Diese Befunde scheinen mir dafür zu sprechen, dass zum 
reichlichen Auftreten der weissen Zellen die erste Nahrungsauf
nahme den Anlass gebe. Diese Annahme scheint mir jener von 
mir öfters beobachtete Umstand zu bestätigen, dass bei solchen 
Neugeborenen, die aus irgendwelchen Gründen in den ersten 
48 Stunden keine oder nur sehr wenig Nahrung zu sich nehmen, 
diese hohe Zahl der weissen Zellen gänzlich ausbleibt, da — wie 
ich später darauf zurückkomme — diese hohe Zahl derselben nur 
durch die ersten 24—48 Stunden besteht, dann aber allmälig ab
nimmt.

Die von D u p é r ié  * citirten Untersuchungsresultate H ayem ’s 

unterstützen mich auch in dieser Anschauung, obzwar H ayem  die
sen Einfluss nicht erwähnt. So finden wir Folgendes citirt: «Ob- 
serv. I. 16. Fevrier 1877. Noveau-né examiné avant d’avoir respiré 
plus d’une fois. — Globules blancs 16,833. — 17. Fevrier 1877.

* L. c. pag. 57—60.

9*



132 ERNST SCHIFF.

Glob, blancs 30,380.» Ferner: «Obs. Y. Enfant né á 2hl/2 du ma
tin. 12. Octobre 1876. 7hl/2 aprés la naissance. Globules blancs 
9150. 13. Octobre 1876. — 10h du matin. L’enfant a pris le sein 
depuis la veille. Glob. blancs 27,545." Hingegen finden wir in der 
Obs. III. einen Fall verzeichnet, wo das Kind auch noch am zwei
ten Tage die Brust nicht genommen hatte. Hier waren auch die 
Zahlwerte der ersten 2 Lebenstage nur 12,294 und 11,858. Ic h  
glaube daher annehm en  zu  d ü rfen , dass d ie hohen Z ah lw erthe  der  
w eissen Z e lle n  in  den  ersten 2 4 — 4 8  S tu n d e n  n u r  durch  d ie erste 
N a h ru n g sa u fn a h m e  u n d  du rch  eine reichlichere C h y lu szu fu h r  be
d in g t s in d . Warum aber gerade nach der ersten Nahrungsauf
nahme eine so reichliche Chyluszufuhr stattfindet, das wage ich 
nicht zu entscheiden.

Es wäre noch sehr wünschenswert zu wissen, wie sich die 
Zahl der weissen Zellen beim Embryo verhält. Leider konnte ich 
diesbezüglich nur die von D u p e r ie  citirte Angabe R o b in ’s * finden, 
dass das Verhältniss der weissen zu den roten Zellen im Embryo 
V ho—Vioo ist, woraus sich aber auf die absolute Zahl der weissen 
Zellen nicht schliessen lässt. Die anfängliche hohe Zahl der weissen 
Zellen nimmt im Laufe der ersten 3—4 Tage allmälig ab, und erreicht 
bald jene Grenze, die für die ersten Lebenstage als Mittelwert be
trachtet werden kann, die aber dennoch bedeutender ist, als in 
den späteren Lebensjahren. Die Behauptung H ayem ’s ,* *  dass an 
dem Tage, an welchem das Körpergewicht sein Minimum erreicht, 
die Zahl der weissen Zellen ein «abaissement brusque» erleide, kann 
ich auf Grund meiner Untersuchungen ebensowenig behaupten, 
als überhaupt irgend einen Zusammenhang mit dem Gange des 
Körpergewichtes.

Ich erwähnte schon oben, dass auch die Zahlenwerte der weis
sen Zellen bedeutende Tagesschwankungen zeigen. Obzwar ich weiter 
unten auf einige die Zahl der weissen Zellen beeinflussende Mo
mente hinzuweisen Gelegenheit haben werde, so genügt dies doch 
nicht, um die Ursache dieser Tagesschwankungen klar zu stellen.

Was die absolute Zahl der weissen Zellen im Allgemeinen

* L. c. pag. 41.
** L. c. pag. 101.



betrifft, so ist sie nach meinen Untersuchungen etwas grösser, als 
es von anderen Autoren angegeben wird. (5—6000). Ich finde 
nämlich für die ersten 4—18 Lehenstage im Mittel 12—13,000; 
sogar bei älteren Kindern fand ich nur selten weniger als 10— 
11,000 im Cmm.

c) Haemo globing ehalt.

Ebenso wie die Blutkörperchenzahl, zeigen auch die Hsemo- 
glohinwerte individuelle Unterschiede. Die höchsten Haemoglobin - 
werte finden wir gewöhnlich in den ersten 2—3 Tagen, die dann 
im Laufe der nächstfolgenden Tage allmälilig abnehmen. Ferner 
muss noch bemerkt werden, dass auch die Hsemoglobinwerte 
Tagesschwankungen zeigen.

Was die individuellen Unterschiede betrifft, so fand ich in 
4 der untersuchten 11 Fälle, die absoluten Durchschnittswerte 
schon in den ersten Lebenstagen unter 100%. In drei Fällen ste
hen die Werte nur in den ersten 24—48 Stunden etwas über 
100%. In weiteren drei Fällen sind die Haemoglobin werte durch 
die ersten 4-—5 Tage bedeutend über 100%. Aus dem Vergleiche 
der Haemoglobinmenge mit Mer Blutkörperchenzahl geht hervor, 
dass mit einer grösseren Blutkörperchenzahl nicht unbedingt auch 
ein grösserer Hsemoglobingelialt einhergeht. Daraus folgt, dass 
der Haemoglobingelialt des einzelnen Blutkörperchens bei sonst 
gesunden Neugeborenen individuell verschieden sein kann.

Wie ich oben erwähnte, nimmt der Hsemoglobingelialt des 
Blutes im Laufe der ersten Lebenstage allmälig ab. Der Grad 
dieser Abnahme variirt, je nach den einzelnen Fällen, tritt jedoch 
constant ein. Die folgende Tabelle zeigt uns die aus sämmtliclien 
normal verlaufenden Fällen gewonnenen Durchschnittswerte für 
die ersten Lebenstage.
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Alter 1 Tag. Berechnet aus 8 Fällen 104.6°/«
« 2 Tage. « (( 10 « 104.2 «
« 3 « « (( 10 « lOO.i «
« 4 « « « 10 « 96.5 <«
(( 5 « « « 10 94.0 «
« 6 « « (( 10 <( 94.5 «
<( 7 <t (( (( 10 « 93.5 «
« 8 (( <t « 7 « 97.7 <«
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Alter 9 Tage. Berechnet aus 7 Fällen 96.so/0
« 10 « <( « 6 (( 96.o «
« 11 « (( (( 6 (( 89.6 «
« 12 « « 6 (( 91.3 «
« 13 « « « 6 « 91.6 «
(( 14 (( « « 6 « 90.8«

Aus dieser Tabelle geht hervor, dass der Haemoglobingelialt 
des Blutes im Laufe der ersten 14 Lebenstage im Mittel um etwa 
14% abnimmt, und zwar erfolgt die rascheste Abnahme in den 
ersten 3—4 Tagen.

Man kann daher mit Bestimmtheit sagen, dass das Blut 
gleich nach der Geburt den grössten Haemoglobingehalt hat, wel
cher im Laufe der ersten Lebenstage allmälig, jedoch bedeutend 
abnimmt. Diesen Satz hat schon auf Grund der von ihm ausge
führten spärlichen Untersuchungen auch L eichtenstern  1 ausge
sprochen und ebenso behauptete schon W iskem ann ,2 dass das Blut 
Neugeborener an Lhemoglobin reicher sei, als jenes Erwachsener. 
Krüger 3 gelangte auf Grund seiner bezüglich des Eisengehaltes 
des Blutes ausgeführten Untersuchungen zu gleichem Resultate. 
Es ist daher kein Grund zu bezweifeln, dass das Blut Neugebore
ner in der That mehr Haemoglobin enthalte, als jenes der Erwach
senen. Was die Ursache dieses grösseren Haemoglobingehaltes be
trifft, so wäre es sehr naheliegend zu sagen, dass derselbe von dem 
grösseren Blutkörperchengehalt herrühre. Ich habe aber schon 
oben darauf aufmerksam gemacht, dass zwischen beiden kein inni
ger Zusammenhang besteht. Es kann wohl nicht in Abrede gestellt 
werden, dass der grössere Blutköperchengehalt daran mitbeteiligt 
ist. Dass dies aber nicht als ausschliessliche Ursache betrachtet 
werden kann, ergiebt sich schon aus dem Umstande, dass die be
deutende Abnahme des Haemoglobingehaltes auch bei solchen 
Neugeborenen eintritt, bei denen die Blutkörperchenzahl nicht 
erheblich abnimmt, oder wenn dies auch geschieht, so ist die Ab-

3 L eichtenstern . Hsemoglobingeh. d. Blut, in gesund, u. kranken Zu
ständen. 1878. p. 29.

2 Befer, in  V irchow-H irsch’s Jahresberichte 1876. pag. 163.
3 K rüger. Das Verhalten d. foet. Blutes im Momente d. Geburt. 

Virchow’s Archiv. Bd. 106. p. 19. 1886.
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nähme der Blutkörperehenzahl viel zu gering, um die bedeutende 
Abnahme des Hiemogl oh ingeh altes erklären zu können. Ich bin 
daher geneigt, mich der Anschauung Engelsen’s * anzuschliessen, 
dass der höhere Hiemoglobingehalt des Blutes Neugeborener we
sentlich auf einer Vermehrung des Haemoglobingehaltes des ein
zelnen Blutkörperchens beruhe, und nur zum geringen Teile auf 
einer Vermehrung der Anzahl der roten Blutkörperchen.

Allein es bleibt noch immer die Frage offen, warum denn der 
Haemoglobingehalt des Blutes gerade in den ersten Lebenstagen 
so rasch abnimmt? Ich wäre geneigt diese Tatsache folgender- 
maassen zu erklären. Die Lebensdauer des einzelnen Blutkörper
chens ist durch den Grad des Stoffwechsels bedingt. Je hochgradi
ger derselbe ist, um so mehr rote Blutkörperchen werden ver
braucht. um so rascher geht also der Austausch derselben vor sich. 
Da nun der Stoffwechsel vor der Gehurt geringer ist, als nach der
selben. so dürfte angenommen werden, dass die Lebensdauer des 
einzelnen Blutkörperchens vor der Geburt eine längere ist. Nach 
Löwit sollen die roten Blutkörperchen aus haemoglobinfreien Bil
dungszellen entstehen, was voraussetzt, dass eine solche Bildungs
zelle eine bestimmte Zeit braucht, bis sie ihren maximalen Haemo
globingehalt erreicht. Je grösser die Lebensdauer des einzelnen 
Blutkörperchens, um so mehr Zeit hat dasselbe für die Aufnahme 
oder Bildung des Haemoglobin. Vor der Geburt kann also ein 
jedes einzelne rote Blutkörperchen mehr Haemoglobin aufnehmen 
als nach derselben. Je länger das neugeborene Kind gelebt hat, um 
so mehr sind die aus dem intrauterinen Leben mitgebrachten 
roten Blutkörperchen verbraucht worden. Die mit Haemoglobin 
reichlich beladenen roten Blutkörperchen werden also allmälig 
verbraucht und an deren Stelle treten successive mehr Neugebil
dete, die aber einem gesteigerten Stoffwechsel unterworfen, nicht 
mehr jene Lebensdauer haben, um sich dieselbe Haemoglobin- 
menge einverleiben zu können, welche die noch im foetalen Leben 
gebildeten roten Blutkörperchen besassen. Es kann also das Blut 
vielleicht aus diesem Grunde nie mehr jenen bedeutenden Haemo
globingehalt erreichen, den das Blut des Neugeborenen besass.

Refer, in V ie c h o w -H ir sc h 's Jahresberichte 1 884 . p a g . 2 7 .
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Selbstverständlich ist dies nur eine Hypothese, die den aus den 
Durchschnittswerten gewonnenen Gang der Haemoglobinmengen 
vielleicht erklären kann, ohne jedoch zugleich auch den Gang der 
Hiemoglobinwerte in einem jeden einzelnen Falle erklären zu kön
nen. Wie ist es nämlich zu erklären, wenn wir am 2. oder 3. Tage 
einen grösseren Hsemoglobinwert finden als am ersten, ohne dass 
auch die Blutkörperchenzahl zugenommen hätte? Solche Fälle 
konnte ich aber öfter beobachten. So fand ich einmal am 2. Lebens
tage bei einer Blutkörperchenzahl von 5.780,000 98% Hiemoglo
bin, während an demselben Tage Abends bei einer Blutkörper
chenzahl von 4.844,000, das Blut 100% Haemoglobin hatte, ohne 
hiefür irgend eine Ursache gefunden zu haben.

Es geht daraus hervor, dass über die quantitativen Verände
rungen des Haemoglobins auch die mit Blutkörperchenzählungen 
verbundenen Haemoglobinbestimmungen keine genaueren Auf
schlüsse erteilen. Eben aus diesem Grunde halte ich es für über
flüssig mich auch noch in die Erörterung der Tagesschwankungen 
einzulassen.

Die Hifimoglobinwerte, die ich im Blute grösserer Kinder 
fand, bestätigen auch nur den Satz Leichtenstekn’s, ohne weitere 
spezielle Aufschlüsse zu erteilen. — Wir können aus diesen zahl
reichen Haemoglobinbestimmungen nur noch ersehen, dass, wenn 
schon die mit Blutkörperchenzählungen verbundenen Haemoglob,in- 
bestimmungen keine wichtigeren Schlüsse ergeben haben, dies um 
so weniger von den nicht mit Zählungen verbundenen zu erwar
ten ist. Sie können nicht einmal unbedingt zur Controle der Zäh
lungen dienen, denn eine Zunahme des Haemoglobingehaltes 
schliesst noch keine Abnahme der Blutkörperchenzahl aus, und 
umgekehrt. Nur wenn die Teilnahme des Haemoglobins an dem 
Stoffwechsel in qualitativer und quantitativer Beziehung genügend 
bekannt sein wird, erst dann, und da auch nur bei einer entspre
chend genauen Methode und auf Grund sehr zahlreicher Untersu
chungen kann man hoffen, zu irgendwelchen wichtigeren Resulta
ten zu gelangen.
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II. Einfluss fieberhafter Temperaturen auf die Blutkörperchenzahl 
und auf den Haemoglobingehalt des Blutes.

a) Bote Blutkörperchen.

Es ist ans den klinischen Erfahrungen schon von jeher be
kannt, dass nach acuten fieberhaften Erkrankungen eine Anä
mie ein tritt. Dass diese Ansemie durch eine Verminderung der 
Blutkörperchenzahl bedingt ist, erwies zuerst das Mikroskop, in
dem man vorzugsweise nach Febris intermittens und perniciösem 
Fieber die Trümmer der zu Grunde gegangenen roten Blutkörper
chen in den Geweben nachweisen konnte. Nach Vervollkommnung 
der Zählungsmethoden versuchten auch einzelne Autoren diese 
Abnahme der Blutkörperchenzahl auch quantitativ nachzuweisen, 
jedoch nur hei Erwachsenen. Bei Säuglingen wurden derartige 
Untersuchungen bisher gar nicht vorgenommen.

Die mir zur Untersuchung dienenden Fälle konnte ich nicht 
von einer bestimmten fieberhaften Krankheit wählen, da mir über
haupt verliältnissmässig wenige zur Verfügung standen. Sie besitzen 
jedoch den Vorteil, dass nämlich die Ursache der Fieber keine 
derartige war, dass man meine Befunde einer specifischen Einwir
kung der Krankheitserreger zuschreiben könnte, so dass die Ergeb
nisse meiner Untersuchungen lediglich als unmittelbare Folgen 
der Temperatursteigerung betrachtet werden können. Ich muss 
mich hier wegen Kaummangel nur auf die Mitteilung einiger Fälle 
beschränken, im übrigen verweise ich auf meine oben citirte 
(S. 117) ausführliche Mitteilung.

Der erste Fall, der bezüglich der zu erörternden Verhält
nisse mein xAugenmerk auf sich lenkte, war folgender. Ein 6 Mo
nate altes Kind wurde mit einem rechtseitigen Parotistumor auf
genommen. Am 9. April nahm ich die erste Untersuchung des 
Blutes vor, nur um zu sehen, ob nicht etwa eine Vermehrung der 
weissen Zellen vorhanden sei. Die Untersuchung bot nichts ab
normes. Zufälligerweise traten am nächsten Tage in dem Tumor 
entzündliche Erscheinungen auf, indem die Parotisgegend an- 
scliwoll, sich rötete und die Temperatur rasch auf 39'9 stieg. Die 
Zählung ergab an diesem Tage 3.870,000 rote Blutkörperchen,



138 ERNST SCHIFF.

also im Cmm. um etwa 1.800,000 weniger als am Tage zuvor 
(5.668,000). Die Temperatur blieb in den nächstfolgenden 2 Tagen 
gleichmässig hoch, die Blutkörperchenzahl blieb auch nahezu die
selbe. Am 4. Tag fiel die Temperatur auf 39'2°, die Blutkörper
chenzahl stieg auf 4.486,000. Am 6. Tag (15/iv.) stieg die Tempe
ratur wieder auf 40‘2° C., die Blutkörperchenzahl fiel auf 3.602,000. 
Aus der Tabelle I. sind die geschilderten Verhältnisse ganz klar 
ersichtlich.

Dieser Fall machte auf mich den Eindruck, dass zwischen 
Blutkörperzahl und Temperaturgrad ein ganz inniger Zusammen
hang bestehe, und um mich davon zu überzeugen, ging ich bei der 
Untersuchung der nächsten Fälle ganz systematisch vor.

Bevor ich mich in die Auseinandersetzung weiterer Fälle ein- 
lasse, muss ich schon hier eine Frage beantworten, die sich dem For
scher ganz unwillkürlich aufdrängt, nämlich : 1st die V erm in  derűn  ff 
der B lu tkö rp erch en za h l heim  F ieber eine absolute, oder ist sic vielleicht 
n u r  eine rela tive, d . h. durch eine V eränderung  der G esam m .tblut- 
menge bedingte ? Abgesehen davon, dass ein Zerfall der roten Blut
körperchen heim Fieber schon durch das Mikroskop nachgewiesen 
wurde, muss Ersteres auch aus dem Grunde behauptet werden, 
weil eine solche Zunahme der Blutmenge, welche diese Verminde
rung der roten Blutkörperchen verursachen könnte, nicht eintreten 
kann. Um einen concreten Beweis zu liefern ,verweise ich auf den 
obencitirten Fall der Tabelle I. Wir sehen da bei der ersten Unter
suchung entsprechend den normalen Verhältnissen eine normale 
Zahl der roten Blutkörperchen, nämlich 5.668,000 im Cmm. Am 
folgenden Tage konnte ich bei einer Temperatur von 39‘9° nur 
mehr 3.870,000 rote Blutzellen, also um ein Dritteil weniger zählen, 
als am Tage zuvor. Wäre diese Abnahme nur eine relative, so 
hätte die Gesammtblutmenge in entsprechendem Maasse zuneh
men müssen, also um Vs, nachdem die Blutkörperzahl um Vs ab
genommen hat. Dass aber das Gefässsystem über die normale Blut
menge hinaus einen so bedeutenden Ueberschuss fassen könnte, 
das scheint mir nicht wahrscheinlich.

Es entsteht ferner die Frage : W ie soll m a n  sich  d ie  V e rm in 
derung  der B lu tkö rp erch en za h l im  L a u fe  des F iebers erklären ? Ist 
da nur ein gesteigerter physiologischer Verbrauch vorhanden, oder
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Tabelle I.
Franz Z. Geboren am 10/x. 1888. Anfgenommen am 9 / x i i .  1888. Rechts

seitige Parotis-Geschwulst.

Datum Stunde Gewicht T.
Rote Weisse Verhält-

nisszahl H b
Bemerkun

gen
Z e l l e n

9/rv. l l h Vm. 7250 37-3 5668000 9000 1:630 —

io/rv. <( « 7190 39-9 38700')0 19500 1:198 —

11 I r v . « (( 7200 40-0 3616000 15000 1:241 45 %>
12/rv. <( « 7120 39-6 3600000 13500 1:222 42 «

13/iv. (( « 7150 39-2 4486000 21000 1:214 45 «

15/rv. 9h Vm. 7000 40-2 3602000 11600 1:311 36 «
18,rv. (( « 6900 39-1 3886000 18000 1:216 42 «
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gehen die roten Blutkörperchen durch einen ungewöhnlichen Zer
fall zu Grunde?

Dass im Laufe des fieberhaften Processes ein gesteigerter 
physiologischer Verbrauch der roten Blutkörperchen vorhanden 
ist, das beweisen die Untersuchungen der Fieberharne. Die Quan
tität des Hampigmentes wächst, es werden mehr Kalisalze und 
Phosphorsäure ausgeschieden, Bestandteile, die vorzugsweise den 
anorganischen Teil der roten Blutkörperchen bilden. Dass aber 
rote Blutkörperchen auch durch einen ungewöhnlichen Zerfall zu 
Grunde gehen, das beweisen die Blutkörperchentrümmer in den 
Geweben, wie sie augenscheinlich bei febris intermittens und per- 
niciösem Fieber hervortreten. Die Verminderung der Blutkörper
chenzahl beruht daher wahrscheinlich zum Teil auf einem gestei
gerten Verbrauch, zum Teil auf einem directen ungewöhnlichen 
Zerfall derselben.

Ich übergehe nun zur Erörterung eines zweiten Falles, wo in 
Folge einer am rechten Unterschenkel entstandenen phlegmonösen 
Entzündung ganz unregelmässige, jedoch hochgradige Temperatur
schwankungen eintraten. Um die Zählungsresultate mit dem Gange 
der Temperatur genau vergleichen zu können, nahm ich zwei
stündlich, manchesmal sogar stündlich Temperaturmessungen vor. 
Dieser Fall zeigt aufs deutlichste den zwischen Blutkörperchenzahl 
und Temperaturgang bestehenden Zusammenhang, wie es aus der 
Tabelle II. leicht ersichtlich ist.

"Vas in dieser Tabelle zunächst aufiallt, ist der Umstand, 
dass am ersten, zweiten und siebenten Tage der Untersuchung bei 
einer nahezu gleichen Körpertemperatur zugleich auch eine nahezu 
gleiche Blutkörperzahl bestand (26, iv 40° C. —3.774,000 : 27/iv 
40° C. —3.780,000; 2/v 40 'i° C. —3.680,700); ferner, dass zu einer 
bestimmten Verminderung der Blutkörperchenzahl eine gewisse 
Zeitdauer erforderlich ist, — nach meinen Untersuchungen un
gefähr sechs Stunden. — Am deutlichsten ist dies ersichtlich aus den 
am 3/v gemachten dreimaligen Untersuchungen. Um h 29h Morgens 
konnte ich nämlich bei einer normalen Körpertemperatur (37*1 ° C.) 
5.410,000 rote Blutkörperchen zählen, während die um Va2h Nach
mittags vorgenommene Untersuchung bei 39*5 0 nur schon 4.640.000 
Blutkörperchen erwies, um bis V25h Nachmittags auf 3.775,000 zu
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Tabelle II.
Ernst C. Geboren am i9/n. 1888. Aufginommen am 1 9/iv. 1889. An der 
rechten unteren Extremität, in der Mitte der Tibia eine gerötete infiltrirte 

Hautstelle, die dann in Abscedirung übergeht.

Datum Stunde T .
Rote Weisse Verhält- H b Bemerkungen

Z e l l e n
nisszahl

26, Tv. 5ÍLNm.

C3oO

3774000 33250 1:113 67 %
27/rv. <t «

oO

3780000 24250 1:156 56 «

28,iv. « (( 3S\5 « 4635000 34500 1:134 52 «

29, TV, <( « 37‘2 « 5350000 19200 1:278 47 «

30/rv. 4h « 39-4 <« 4836500 20200 1:239 56 « \ T . n m b  ~  39’5
(( 7h Ab. 3y-4« 3313400 21400 1:155 60 « } ,, 6h =  39-5

i/v. 4h Nm. 38-4 « 4603800 17600 1:261 54 «

2/v. l h . 40-2 « 3680700 14000 1:263 —

3/v. §9h Mrg. 37T « 5410000 13600 1:398 —
(( 1 2h Nm. 39-5 « 4640000 16500 1:281 55 «
« 2 5h « 39-2 <« 3775000 17800 1 : 212 — Eröffnung des 

Abscesses*/v. | 9 h Mrg. b7'2 « 5221800 13200 1:395 65 «
5/v. 5h Nm. 37-6 « 4387500 14200 1:309 60 «
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sinken. Und wenn auch die Temperatur zu dieser Zeit schon in 
Abnahme war (39‘2), einer geringeren Anzahl der Blutkörperchen 
also ein geringerer Temperaturgrad entsprach, so ist dieser schein
bare Widerspruch nur darauf zu beziehen, dass die in Folge der 
höheren Temperatur eingetretene Abnahme um 7h Abends noch 
bestand, während vielleicht die Temperatur ganz kurz zuvor in 
Abnahme war. Dass aber mit dem Temperaturabfall auch die Zu
nahme der Blutkörperchen wirklich eingetreten ist, das beweist der 
Umstand, dass ich am anderen Tage Morgens um V-29h bei 37‘2° 
Temperatur 5.221,800 Blutkörperchen zählen konnte.

Es ist aus diesen Daten deutlich ersichtlich, dass die Blut
körperchenzahl den Temperaturschwankungen ganz genau folgt, 
in dem Sinne, dass einer höheren Temperatur immer eine gerin
gere Blutkörperchenzahl entspricht, und vice versa. .Ja es scheint 
nach diesem Falle, als ob bei einer Fieberbewegung von nur einigen 
Tagen bei demselben Individuum einem bestimmten Temperatur
grade immer dieselbe Blutkörperchenzahl entsprechen würde. Ich 
muss aber nochmals betonen, dass dieser innige Zusammenhang 
nur dann ersichtlich wird, wenn man auch den Temperaturgang 
genau verfolgt, denn wie ich schon oben andeutete, ist zu einer 
bestimmten Verminderung der Blutkörperchenzahl eine gewisse 
Zeitdauer erforderlich.

Auf Grund dieser Auseinandersetzungen möchte ich noch 
ganz kurz die Frage berühren, ob vielleicht die Abnahme der 
Blutkörperchenzahl bei der Temperatursteigerung durch eine be
schränkte Neubildungsfähigkeit der roten Blutkörperchen bedingt 
sein könnte. Auf Grund meiner Resultate möchte ich dies ent
schieden verneinen. Eine febrile Steigerung an und für sich scheint 
im Gegenteil mit einer regeren Neubildungsfähigkeit einherzugehen. 
Ich verweise auch diesbezüglich auf den obenerwähnten Fall der 
Tabelle II. Wir sehen am ersten und zweiten Tage bei derselben 
Temperatur dieselbe Blutkörperchenzahl. Die fortgesetzten zwei
stündlichen Temperaturmessungen überzeugten mich, dass die 
Temperatur im Laufe der zwischen den zwei Untersuchungen ver
flossenen 24 Stunden gleiclimässig hoch — also 40‘0 ° — geblieben 
war. Wäre die Neubildungsfähigkeit im Laufe des hohen Fiebers 
eine beschränkte, so wäre nach 24 Stunden eine viel geringere
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Zahl Blutkörperchen zu finden gewesen, da doch ausser der zer
störenden Wirkung des Fiebers wahrscheinlich auch noch ein ge
steigerter physiologischer Verbrauch derselben eintritt. Das war 
aber nicht der Fall. Wir sehen an beiden Tagen dieselbe Zahl, und 
sobald die Temperatur abnimmt, die zerstörende Wirkung des
selben also ausgeschlossen ist, so tritt auch sofort die Zunahme der 
Blutkörperchenzahl ein.

Anders verhält sich die Sache, wenn der fieberhafte Process 
längere Zeit andauert. Da ist es schon wahrscheinlich, dass in 
Folge der ungenügenden Nahrung und Verdauung die Gewebs
neubildung im Allgemeinen retardirter ist. Es werden bei länger 
dauernden fieberhaften Processen in Folge der länger dauernden 
Inanition allmählig weniger sogenannte Bildungszellen gebildet. 
Dass aber bei einer jeden Temperatursteigerung die Xeubildungs- 
fähigkeit der roten Blutkörperchen eine wahrscheinlich regere sein 
muss, das beweist der Umstand, dass auch weiterhin die Schwan
kungen der Blutkörperchenzahl, entsprechend den Temperatur
schwankungen, wenn auch innerhalb geringerer absoluter Werte, 
vorhanden sind. Ich werde als Beispiel Fall der Tabelle III. (auf 
folgender Seite) anführen. -

Das Kind litt schon seit einigen Tagen an Bronchitis, als ich 
meine Untersuchung begann. Am 9/iv Morgens zählte ich bei 39*3° 
Temperatur 3.544,000, Abends bei 39'0° etwas mehr, nämlich 
3.652,000; den anderen Tag bei 38° ungefähr 5 Millionen und 
Abends bei 37*5° 5Va Millionen, also eine ziemlich normale Zahl. 
Verfolgen w i aber die nächsten Tage, so ist es ersichtlich, dass 
das Kind am 12, iv Morgens bei 37*8° nur schon 4.204,000 Blut
körperchen im Cmm. hatte, also bedeutend weniger, als es der 
Temperatur normalerweise entsprechen würde. Dies beweist eben, 
dass die Neubildung der Blutkörperchen in Folge der länger 
dauernden Krankheit eingeschränkt wird. Anders wären ja auch 
die nach acuten fieberhaften Processen auftretenden Anaemien nicht 
recht zu verstehen. Diese Abnahme der Blutkörperchenzahl im 
Laufe einer länger dauernden Krankheit ist aber, — wie gesagt, — 
nur eine Folge der Inanition, da die Schwankungen der Blut- 
körperchenzahl entsprechend den Temperaturschwankungen, wenn 
auch innerhalb geringerer absoluter Werte, fortbestehen.
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Tabelle III .
K arl T. Geboren am  23, ni. 1888. Aufgenommen am  8/rv. 1889. Khacbitis, 

Bronchitis. R ippenknorpel verdickt. E piphysen aufgetrieben.

Datum Stunde 1 Gewicht
1

! t •
Rote | W eisse 1 Verhält- 

j nisszahl H b Bemerkun-
Z e l l e n gen

9/IV . 2h Nm. ■ 6600 39-3 3544000 16750 1 : 212
« 18h Ab. — 39-0 3652000 19750 I  1:185 _

10/iv. 7h M. 6700 38-0 4944000 17000 1:291 _
« 2 8h Ab. — 37-5 5498000 14500 1:379 45 %

11 /IV . M. 6700 38-2 4208000 11500 1 :366 32 «
« 6h Ab. — 38-0 3988000 9000 1:443 42 «

12/iv. 19h M. 6800 37-8 4204000 9500 1:442 47 «
«

1

I 7h Ab. 37-6 3728000 17500 1:213 43 «
13/iv. E n t

lassen.
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Diesen Zusammenhang zwischen Blutkörperchenzahl und 
Temperaturschwankungen konnte ich nicht nur bei so bedeutenden 
Temperatursteigerungen, wie sie in den oben angeführten Fällen vor
handen waren, beobachten, sondern auch hei ganz geringen Tem
peraturschwankungen, wie z. B. in zwei untersuchten Fällen, wo 
die in Folge von Vaccination aufgetretene Fieberbewegung nie 
über 38*5° stieg.

Ob vielleicht auch die Individualität einen Einfluss auf den 
Grad der Verminderung der Blutkörperchenzahl ausübt, das wage 
ich nicht zu entscheiden. Dass aber die die Gesammtblutmenge 
beeinflussenden Momente den Grad der Schwankungen beeinflussen 
können, davon habe ich mich öfters überzeugt. Am häufigsten sind 
es die wässerigen Stühle, die den zwischen Blutkörperchenzahl und 
Temperaturgrad bestehenden Zusammenhang modificiren. Bei be
deutenden Säfteverlusten ist dieser Zusammenhang gar nicht zu 
bemerken, sind die Säfteverluste nur geringeren Grades, so gestalten 
sich zwar die absoluten Werte der Schwankungen sehr hoch, stim
men aber dennoch mit den Temperaturschwankungen überein. 
Aehnliches beobachten wir auch in der Agonie, wo in Folge der 
Herzschwäche eine Blutstauung in den Gefässen bedingt wird. Zum 
Beweise mögen folgende zwei Fälle dienen :

I. J oh ann  K. Geboren am 17/v 1889. An der rechten Parotis- 
gegend eine gerötete Geschwulst, nebstbei bestehen Erbrechen und 
Diarrhoe.
Ain 30/v. Ym. 11'*- T =  36-2 AT221=6773000; ATF2 3 =37800; 1 : 179; flfc.3=107o/u 

Nm. 7h. T=33-2 NR  =5312500; N W  =39400; 1 : 135; Hb. =  97o/„

H. A lo isia  V. Geboren am 22/v 1888. Bhachitis und Bron
chopneumonie.
Am * VI. Vm. 11 n. T =  39-7 ; Ai?=5062500 ; A W =  16400; 1 : 308 ; R b . =  70<>/o 

Nm .1 23fc. r = 3 9 - l ; Ai?=5459400 ; A7TF=16100; 1:339; Rb.=  70o/0 
Am 5/vi. Vm. 7h. T =39'8; A7A=5075000; A7TF=17350 ; 1 : 292 ; 22*>.= 68«/« 

Nm. Vi7*. T=39-9 ; N R =5084300 ; A7TF=17800; 1:286; Rb.=  70o/0

Am 6/vi Morgens 6h starb das Kind. — In diesem Falle sehen 
wir also auch einen eminenten Zusammenhang zwischen der Blut

1 NR  =  Zahl der roten Blutkörperchen.
2 ArTF= Zahl der weissen Blutkörperchen.
3 Hb =  Htemoglobin in °/o.

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. VIII. 10
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körperchenzahl und dem Temperaturgrade, nur erscheint die Blut
körperchenzahl im Verhältnisse zur hohen Temperatur sehr be
deutend. Ich konnte hier keinen anderen Grund eruiren, als die 
hochgradige Herzschwäche und Stauung, welche während der 
Untersuchungsdauer bestand.

Nur in einem einzigen Falle musste ich den erwähnten Zu
sammenhang vermissen. Während der ganzen Untersuchungsdauer 
bestand eine hochgradige Cyanose der Extremitäten und des Ge
sichtes. Die Autopsie erwies eine allgemeine Miliartuberculose. 
Lungen, Endocard, Leber, Milz waren mit miliaren Tuberkeln dicht 
besäet. Ob nun in diesem Falle die Blutstauung die Ursache war, 
dass ich jeglichen Zusammenhang vermisste, das wage ich nicht zu 
entscheiden, halte es jedoch für wahrscheinlich. Der Umstand aber, 
dass unter elf Fällen nur dieser allein meinen übrigen Befunden 
widersprach, berechtigt mich zu der Annahme, dass dieser Fall die 
Ausnahme bildet, umso mehr, als die Fieberbewegung bei den 
anderen zehn Fällen nicht durch solche Umstände veranlasst war, 
dass man vielleicht irgendwelche specielle Einwirkung der Krank
heitserreger annehmen könnte.

Ich komme also auf Grund meiner Untersuchungen zu dem 
Schlüsse, dass zwischen Blutkörperchenzahl und Fiebertemperatur 
ein ganz inniger Zusammenhang besteht, in dem Sinne, dass mit 
einer Steigerung der Temperatur eine entsprechende Abnahme der 
Blutkörperchen zahl, mit einem Temperatur ab fall eine entsprechende 
Zunahme derselben einhergeht. Bei länger dauernden fieberhaften 
Processen erleidet der Zusammenhang nur insofern eine Verände
rung, dass die absolute Zahl der roten Blutkörperchen allmälig 
abnimmt, daher die Schwankungen allmälig geringer werdende 
absolute Werte zeigen. Inwiefern diese Begel durchwegs gütig ist, 
darüber kann ich mich mit Entschiedenheit nicht aussprechen. Da 
aber die Abnahme der Blutkörperchenzahl im Laufe fieberhafter 
Processe durch die nach denselben regelmässig eintretende Amemie 
sicher bewiesen ist, und nachdem ich diesen Zusammenhang unter 
elf Fällen zehnmal immer constatiren konnte, so fühle ich mich 
zu der Annahme berechtigt, dass dieser Zusammenhang in den 
meisten Fällen besteht. Inwiefern eventuell die Aid und Natur der 
fieberhaften Erkrankung diesen Zusammenhang beeinflusst, das
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können nur weitere diesbezügliche Untersuchungen beantworten. 
Ich glaube aber annehmen zu dürfen, dass ein solcher specieller 
Einfluss wesentlich nur davon abhängt, ob diese fieberhafte Erkran
kung von gewissen eigentümlichen, die Gesammtblutmenge beein
flussenden Factoren begleitet wird.

Um auf Grund meiner Untersuchungen gewisse, bei fieber
haften Säuglingen auftretende Symptome erklären zu können, 
interessirte mich zunächst die Frage, ob dieser zwischen Tem
peraturgrad und Blutkörperchenzahl beobachtete Zusammenhang 
nur bei Säuglingen oder auch bei Erwachsenen zu finden ist. Nach
dem ich, wegen Mangels an entsprechendem Material vergleichende 
Untersuchungen nicht vornehmen konnte, so suchte ich in der 
einschlägigen Literatur nach einem Aufschlüsse. L a ptsc h in sk y  1 * 3 

untersuchte diesbezüglich einen Becurrenskranken, richtete jedoch 
sein Augenmerk mehr auf das Verhalten der weissen Zellen ; über 
das Verhalten der roten Blutkörperchen äussert er sich gar nicht. 
K e l sc h  2 untersuchte mehrere Becurrenskranke, und constatirte 
die Abnahme der Blutkörperchenzahl im Laufe der Fieberperiode 
(4—5 Tage) und eine allmälige Zunahme nach derselben. Ob er 
den von mir erwähnten, zwischen Blutkörperchenzahl und Tem
peratursteigerung bestehenden Zusammenhang beobachtet hat, das 
ist wTeder aus seiner Abhandlung, noch aus den beigefügten Tabellen 
ersichtlich. Einen solchen Zusammenhang konnte er schon des
halb nicht constatiren, weil er die Patienten nur nach dem ersten 
Anfall zur Untersuchung bekam und daher über die normale Blut
körperzahl kein Urteil hatte. Ferner sind nach meiner Meinung 
Becurrenskranke zu solchen Untersuchungen schon deshalb un
geeignet, weil das Fieber durch einige Tage gleichmässig hoch 
bleibt und die etwa eintretenden Veränderungen des Blutes dem 
specifischen Krankheitserreger zugeschrieben werden können.

B oeckm ann’s 3 Untersuchungen bezogen sich ebenfalls auf

1 Laptschinsky. Blutkörperzählung b. einem Becurrenskranken. Central
blatt f. med. Wissenschaften. 1875. Nr. 3. p. 36.

3 Kelsch. Contrib. a l’anat. path, des maladies palustres endémiques. 
Arch. d. phys. norm, et path. 1875. pag. 690.

3 Boeckmann, D. quant.Veränderungen v. Blkpchen im Fieber. Deutsch. 
Arch. f. klin. Med. Bd. 29. pag. 481. 1881.

10*
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Recurrenskranke und kommt Derselbe lediglich zu demselben Re
sultate w ie  K e l s c h . E s sei mir gestattet einige seiner Angaben zu 
citiren.

«Fall II. Aufgenommen sechs Tage nach dem ersten Anfalle. 
Blutkörperchenzahl 4.100,000. Nach einem erneuerten Anfalle von 
mehrtägiger Dauer sinkt die Blutkörperchenzahl auf 2 Millionen, 
welche im Laufe von drei Wochen auf 4‘5 Millionen stieg.

Fall IY. Unmittelbar nach dem Anfalle ist die Blutkörper
zahl 2.900,000, nach drei Wochen ist deren Zahl 4 Millionen.»

Wir sehen also, dass auch er nichts weiter constatirt, als dass 
während der Fieberperiode die Zahl der roten Blutkörperchen áll
maiig abnimmt, nach derselben allmälig ansteigt. Gestützt auf 
diese Befunde stellte B oeckmann  den Satz auf,1 dass «bei acut 
fieberhaften Krankheiten die Zahlen der roten Blutkörperchen 
dem Gange der Temperatur entgegengesetzt etc. . . . gehen», — 
also ein Satz, der mit meinen Resultaten vollkommen überein
stimmt. Dieser von B oeckm ann  aufgestellte Satz ist aber nicht so 
gemeint, wie ich ihn auf Grund meiner Untersuchungen festgestellt 
habe. Er bezieht sich nur auf jenen Zusammenhang, welcher 
zwischen Blutkörperchenzahl und einer länger dauernden cycli
schen Fieberbewegung im Allgemeinen besteht. Dass B oeckmann 

nicht die innerhalb einiger Stunden eintretenden Schwankungen 
meint, und dass sein Satz auch von Anderen nicht so aufgefasst 
wurde, darin bestätigt mich die Aeusserung H a lla’s ,2 der in seiner 
über diesen Gegenstand veröffentlichten Arbeit, bezüglich des Ver
haltens der weissen Zellen, den Satz B oeckm ann’s bestreitet, bezüg
lich der roten Blutkörperchen jedoch Folgendes sagt: «denn ich 
habe schon auseinandergesetzt, dass ich bezüglich der roten Blut
körperchen im wesentlichen zu demselben Resultate gelangt bin.»— 
Diese Auseinandersetzung aber, auf die sich H alla  beruft, lautet 
folgendermaassen :3 «Ich betrachte auch die Verminderung der Zahl 
der roten Blutkörperchen als eine constante Folge des Fiebers,

1 L. c. pag. 515.
2 A. Halla. Haemoglobingehalt d. Blutes u. d. quant. Verhältnisse d. 

rotlien u. weissen Blutkörperchen bei acut fieberhaften Krankheiten. Zeit- 
sclir. f. Heilkunde Bd. IV. pag. 208. 1883.

3 L. c. pag. 204.
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nicht in dem Sinne, dass schon eine febrile Temperatursteigerung 
von kürzester Dauer diese Verminderung herbeiführen müsste 
etc.» — Ich kann daher nicht annehmen, dass B oeckmann der
artige Schwankungen, wie ich sie hei Säuglingen beobachtet habe, 
auch bei Erwachsenen eonstatirt hätte.

Die unlängst von T umas * veröffentlichten diesbezüglichen 
Untersuchungen erteilen auch keinen Aufschluss darüber, oh der
artige Schwankungen hei Erwachsenen Vorkommen. Seine Unter 
suchungen bezogen sich grösstenteils auf Typhusfälle, wo die 
Gesammtmenge entschieden eine Veränderung erleidet. Dass wäh
rend der Fieberperiode auch hier rote Blutkörperchen zu Grunde 
gehen, das beweisen seine nach der Fieberperiode gewonnenen 
Zahlenangaben. Die wenigen Pneumoniefälle, welche T umas noch 
untersuchte, können diesbezüglich nichts erweisen, nachdem die 
meisten erst am 5., 6., sogar 8. Tage zur Untersuchung kamen. 
Dabei geschahen die Untersuchungen höchstens täglich einmal, in 
den meisten Fällen nur jeden 2—3. Tag.

Kurz, ich fand in sämmtlichen Literaturangaben keinen An
haltspunkt darüber, ob derlei Schwankungen, wie ich sie hei Säug
lingen beobachten konnte, auch hei Erwachsenen bestehen. Es 
wäre möglich, dass hei Erwachsenen diese Schwankungen nicht 
>o bedeutend sind. Vielleicht sind die Blutkörperchen Erwachsener 
resistenzfähiger.

Wenn aber diese Schwankungen der Blutkörperchenzahl bei 
Fiebertemperaturen in so bedeutendem Maasse nur bei Säuglingen 
vorkämen, so könnte dies zur Erklärung jener klinischen Erfah
rung wesentlich beitragen, warum gerade Säuglinge auf höhere 
Fiebertemperaturen so heftig reagiren, warum eben bei diesen so 
hochgradige cerebrale Erscheinungen auftreten. Die Untersuchun
gen P r e y e r ’s  ** haben erwiesen, dass es : «die Leber vielleicht aus
genommen. kein Gewebe im ganzen Organismus gibt, welches den 
roten Blutkörperchen so rapide, wie das Himgewebe den Sauer-

Tumas. Ueber d. Schwankungen der Blutkörperzahl u. d. Hfemo- 
globingelialtes im Verlaufe einiger Infectionskrankheiten. Deutsches Archiv 
f. klin. Medicin. Bd. 41. pag. 323. 1887.

' Preyer W. Ueber die Ursache des Schlafes. Stuttgart. 1877. pag. 8.



150 ERNST SCHIFF.

stoff entzieht, so schnell die Dissociation des Sauerstoff-Hiemo- 
globins herbeiführt, selbst bei niedriger Temperatur.» Tritt nun in 
Folge des hohen Fiebers eine rapide massenhafte Zerstörung der 
roten Blutkörperchen ein, so muss die Sauerstoff-Aufnahmsfähig
keit des Blutes bedeutend beeinträchtigt werden, das Blut in toto 
muss sauerstoffärmer werden. Diese Verminderung des Sauerstoff
gehaltes tritt aber rapid auf und nachdem normalerweise das 
Gehirn die grösste Menge des Sauerstoffes verbraucht, so muss 
diese rapide Sauerstoffverarmung des Blutes vor Allem das Gehirn 
empfinden. Dass hier nicht die absolute Verminderung des Sauer
stoffgehaltes das wesentliche ist, das lässt sich aus der Tatsache 
folgern, dass Säuglinge ebenso wie Erwachsene trotz einer be
trächtlichen Verminderung der Blutkörperchenzahl sehr gut ge
deihen können. Tritt aber diese hochgradige Abnahme rapid ein, 
so kann sich der Organismus diesen Verhältnissen nicht gleich 
anpassen. Dass auch die geringere Resistenzfähigkeit des kindlichen 
Gehirns eine wesentliche Bedeutung haben mag, und dass noch 
manche andere Ursachen den hervorgehobenen Umstand beein
flussen können, das kann nicht in Abrede gestellt werden.

Auf Grund jenes engen Zusammenhanges, den ich zwi
schen Temperaturgrad und Blutkörperchenzahl constatiren konnte, 
tauchte in mir der Gedanke auf, ob nicht etwa auch die normalen 
Tagesschwankungen der Blutkörperchenzahl in den ersten Lebens
tagen durch die normalen Temperaturschwankungen bedingt seien. 
Aus diesem Grunde habe ich auch bei einigen bezüglich der nor
malen Verhältnisse untersuchten Neugeborenen Morgens und Abends 
Temperaturmessungen vorgenommen. Wenn aber auch einzelne 
Daten der Blutkörperchenzahl sich dem Temperaturgange anpassen 
liessen, so wäre ich doch nicht geneigt einen solchen Zusammen
hang mit Bestimmtheit anzunehmen. So viel konnte ich aber 
dennoch constatiren, dass wenn die Temperatur aus irgend einem 
Grunde nur etwas über das Normale stieg, dann auch schon der 
Zusammenhang deutlich hervortrat.

b) W'eisse Zellen.

L aptschinsky fand bei einem Recurrenskranken, dass zur  
Zeit des Fieberanfalls die weissen Zellen sich rasch vermehrten,
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nach demselben mehr oder weniger allmälig ahnahmen. K elsc h  hin
gegen fand im Laufe des Fiebers eine constante Abnahme und nur 
bei perniciösem Fieber eine Zunahme derselben. B oeckmann  fand 
im Laufe der Fieberperiode eine Vermehrung, nach derselben eine 
Verminderung der weissen Zellen. Auf Grund dieser Befunde er
gänzte er den Satz, den ich oben bezüglich des Verhaltens der 
roten Blutkörperchen citirte, indem er sagte : «dass bei acut fieber
haften Krankheiten die Zahlen der roten Blutkörperchen dem 
Gange der Temperatur entgegengesetzt, die Zahlen der weissen 
Blutkörperchen dagegen demselben parallel gehen etc.» — H alla  

spricht sich auf Grund seiner Untersuchungen gegen diesen Satz 
aus, und bezeichnet denselben bezüglich der weissen Zellen als 
nicht richtig. Auch T umas konnte sich bei seinen Typhusfällen von 
der Richtigkeit dieses Satzes nicht überzeugen, bei den Pneumonie
fällen nur insofern, dass im Laufe der Fieberperiode die Zahl der 
weissen Zellen vermehrt, nach derselben vermindert war.

Was meine Untersuchungen betrifft, so muss ich schon hier 
bemerken, dass zwischen Temperatur und weissen Zellen ein der
artiger Zusammenhang, wie ich ihn bezüglich der roten Blutkör
perchen nachwies, nicht besteht; d. h. die Schwankungen in der 
Zahl der weissen Zellen folgen nicht genau jenen der Temperatur. 
Ich könnte sogar nicht behaupten, dass eine länger dauernde Fieber
periode durch eine allgemeine Vermehrung, eine darauf folgende 
fieberfreie Periode hingegen durch eine allgemeine gleichmässige Ver
minderung der weissen Zellen gekennzeichnet wäre. Ich kann auf 
Grund meiner Untersuchungen nur eines mit Bestimmtheit hervor
heben, dass nämlich beim Beginne eines jeden fieberhaften Pro
cesses die weissen Zellen sich vermehren, ohne dass im Laufe dieser 
fieberhaften Krankheit selbst eine weitere zwischen Temperaturgrad 
und weissen Zellen bestehende Gesetzmässigkeit vorhanden wäre. Ich 
möchte auch diesbezüglich auf den obencitirten Fall der Tabelle II. 
verweisen. Wir sehen hier am 26., 27. April und am 2. Mai nahezu 
dieselbe Temperatur nämlich 40—40'2. Die Zahl der weissen Zellen 
betrug am 26/iv — 33,250; am 27/iv — 24,250; am 2/v — nur 14,000.

Am 28/iv sehen wir bei 38-5 Temperatur 34,500 weisse Zellen 
verzeichnet, also mehr als am ersten Tage der Untersuchung bei 
LO'O0. — Am 29/iv finden wir bei 37*2° 19,200, also um 5000 Zellen
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mehr als am 2/v bei 400, wo nur 14,000 Zellen vorhanden waren. 
Dasselbe zeigte sich in einem jeden anderen Falle.

Der Grad dieser Vermehrung beim Beginn des Fiebers scheint 
mehr vom ätiologischen Momente, als vom Grade des Fiebers ab
zuhängen. Bei localen, speciell mit Eiterungen verbundenen ent
zündlichen Processen finden wir trotz des verhältnissmässig nicht 
hohen Fiebers eine bedeutende Vermehrung der weissen Zellen, 
dagegen bei rein fieberhaften Processen trotz der verhältnissmässig 
hohen Temperaturgrade eine weniger bedeutende Vermehrung der
selben. In einem Falle, wo mit septischem Fieber einhergehende 
zahlreiche Abscesse bestanden, fand ich bei einer Temperatur von 
300° 43,800 weisse Zellen; in einem zweiten Falle von erysipela- 
töser Entzündung 56,400 weisse Zellen.

Die Vermehrung der weissen Zellen tritt nach meiner Be
obachtung im Allgemeinen etwas früher ein, als die Temperatur
steigerung. Von diesem Umstande kann man sich selbstverständlich 
nur dann überzeugen, wenn das Kind fortlaufend untersucht wird, 
wie es bei meinen Untersuchungen der Fall war.

Bei länger dauernden fieberhaften Erkrankungen ist die be
deutende Vermehrung der weissen Zellen nur im Laufe der ersten 
Tage zu beobachten, sjiäter nimmt deren Zahl trotz des fortbeste
henden Fiebers allmälig ab, was wahrscheinlich durch die Inanition, 
welche der Kranke während einer länger dauernden fieberhaften 
Krankheit erleidet, bedingt ist. Dies beweisen auch die Unter
suchungen von T e m a s , der bei Typhus abd. immer nur eine sehr 
geringe Zahl der weissen Zellen vorfand. Dass er eine Steigerung 
überhaupt vermisste, dass wird wohl auf jenem Umstande beruhen, 
dass er keinen einzigen Kranken gleich beim Beginne der Krank
heit zur Untersuchung bekam.

c) Hcvemo globing ehalt.

Aus den Bemerkungen, die ich bezüglich des Hiemoglobin- 
gehaltes des Blutes neugeborener Kinder unter normalen Verhält
nissen gemacht habe, folgt schon, dass auch die bezüglich der 
Einwirkung des Fiebers vorgenommenen Untersuchungen keine 
genaueren Ergebnisse liefern können. H alla äussert sich auf Grund 
seiner Untersuchungen dahin, dass der Ehemoglobingehalt des



Blutes im Laufe einer fieberhaften Erkrankung entweder entspre
chend der Abnahme der Blutkörperzahl, oder noch in grösserem 
Hausse sinkt. Aus meinen Untersuchungen gewann ich den Ein
druck, als oh heim Beginne des Fiebers, also hei der ersten Abnahme 
der Blutkörperchenzahl, der Haemoglobingehalt in entsprechendem 
Maasse abnehmen würde; besteht aber die Fiebertemperatur durch 
längere Zeit, so verlieren die dem Temperaturgrade entsprechend 
vorhandenen roten Blutkörperchen noch iveiter von ihrem Raemoglo- 
bingehalte, d. h. die einzelnen Blutkörperchen werden blässer. Ich ver
weise diesbezüglich wieder auf den obencitirten Fall der Tabelle II. 
Wir sehen hier am zweiten Tage der Erkrankung und bei der ersten 
Untersuchung 67% Haemoglobingehalt bei 400° Temperatur und 
3.774,000 rote Blutkörperchen. Am nächsten Tage bei derselben 
Temperatur und Blutkörperchenzahl nur schon 56% ; am dritten 
Tage bei nur 38'5° und 4’635,000 Blutkörperchen 52%, also trotz 
der Zunahme von ungefähr 800,000 Blutkörperchen gegenüber 
dem ersten Tag eine Abnahme des Haemoglobingehaltes um 15%. 
Wir sehen in diesem Falle die Temperatur und dem entsprechend 
auch die Blutkörperchenzahl im Laufe der folgenden Tage fortwäh
rend schwanken; letztere erhebt sich sogar bis auf 5V2 Millionen, 
der Haemoglobingehalt erreicht aber nicht einmal jenen Wert, den 
er am ersten Tage bei 40‘0° und circa 3.800,000 Blutkörperchen 
zeigte. Dasselbe Verhältniss boten mir auch meine übrigen Fälle.

Ich will nur noch in Kürze eine Frage beantworten: Hat 
das Fieber während seines Bestehens einen Haemoglobin-vermin
dernden Einfluss oder nicht? Ich betone dies aus dem Grunde, 
weil die Ansichten diesbezüglich gar nicht übereinstimmen. P a t r i- 

geon  1 fand bei Eiterungen einen geringeren Haemoglobingehalt, 
obzwar er sich auf das Fieber nicht beruft. H alla  betont mehr die 
postfebrile Haemoglobinabnahme. L e ic h t e n st e r n  2 glaubt auf Grund 
seiner Untersuchungen auf einen solchen Einfluss nicht schliessen 
zu dürfen. W id o w itz ,3 der die Untersuchungen grösstenteils an 1 2 3
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1 L. c. pag. 74.
2 L. c. pag. 79.
3 Wmowrrz. Haemoglobingehalt d. Blutes gesunder u. kranker Kin

der. Jahrbuch f. Kinderheilkunde. Bd. 27. u. 28. 1888.
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grösseren Kindern vornalim, will im Laufe des Fiebers eine Zu
nahme des Hannoglobingehaltes annehmen. T umas spricht sich 
mehr für eine Abnahme aus. Die Untersuchungen von G n e z d a * und 
A r n h e im  sind so spärlich, dass sie zur Beantwortung dieser Frage 
nicht heranzuziehen sind. Indem ich nochmals betone, dass selbst 
aus Differenzen von 10—15% keine weitgehenden Schlüsse gezogen 
werden dürften, nicht einmal bei den mit Zählungen verbundenen 
Hsemoglobin-Bestimmungen, kann ich auf Grund meiner Unter
suchungen soviel sagen, dass ich in einem jeden Falle mit Eintritt 
des Fiebers eine mehr oder weniger bedeutende Abnahme des Hae- 
moglobingehaltes constatiren konnte. Und wenn auch die Schwan
kungen der Haemoglobinmenge während der Dauer des Fiebers 
denen der Temperatur nicht vollkommen entsprachen, so war doch 
die Haemoglobinmenge im Allgemeinen während der Fieberperiode 
geringer als vor derselben.

IH. Untersuchungen des Blutes nach grossen Blutverlusten.

Zur diesbezüglichen Untersuchung gab mir ein Fall von dop
pelseitigem Kephalliaematom der Scheitelbeine Veranlassung. Die 
Kopfblutgeschwulst war von enormen Umfange, der dadurch er
littene Blutverlust musste als sehr bedeutend angenommen werden. 
Es interessirte mich in diesem Falle das quantitative Verliältniss 
der Blutkörperchen, sowie auch die Frage, binnen welcher Zeit 
der Verlust an Blutkörperchen ersetzt wird. Obwohl das Kind erst 
am 12. Lebenstage in die Klinik aufgenommen wurde und dem
nach die Befunde der ersten Lebenstage fehlen, so bietet der Fall 
dennoch einige interessante Gesichtspunkte. Die Untersuchungs
resultate zeigt folgende Tabelle:

* G nezda . Ueber Haemoglobinometrie. Inaug. Diss. Berlin, 1886.



T a b e l le  I V .
M arie S. G eboren am  i -  iv . 1839. In it ia lg e  w ich t 3 0 2 0  gr. A u fg en o m m en  am  
-I  iv . 1889. A n  b eid en  S ch e ite lb e in en  e in e  m an n esfa u stg m sse  G esch w ulst, 

w elch e  b is a n  d ie  M itte llin ie  reich en .
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D a m m S t a n d e G e s i c h t
R o t e  W e i s e t V e r h ä l t - m B e m e r h a n g á i

Z e l l e n

- 4  I T .
S rr.
*  I T .  
2 i i r .

I T .  
3 0  I T .  

1  T .  
-  T .
3  T .

4  T .
5  T .  

L T .  
0  T .
11 tv.
1 1  T .  
1 '  T .  
2 1  T .

^  Nm. 
l ^ 1 V m . 
^  N m .

i l í V m .

lh Nm.
« 4
3“ ,

J 1 2 11 V m . 
3h N im  
8h M.

\  911 t 
1 1 Í  V m . 

1“ N m . 
I G  V m . 

l h N m .

2650
2730
2800
2800
2-870
2970
3050
310b)
3150
3180
3220
320U
32-50
3270
3350
3420
3600

1478000
1792300
1346400
1694300

2080000

2157700  
2146100  
2471200  
2151900  
2953800  
2 963400  
: 17
27S08C0
2 830700
3590400

26750
23250
18200
23700
1S7C
13700
15200
14000
10200
1120b)
14000
13800
11600
15600
11200

9000
10400

1: 55  
1: 77 
1: 74  
1: 71 
1 :2 3 3  
1 :1 5 2  
1 :1 6 4  
1 :1 7 5  
1:210 
1:221 
1 :1 5 4  
1 :2 1 4  
1 :2 5 5  
1 :2 0 3  
1:248  
1 :3 1 4  
1 :3 4 5

26 0 
30  « 
22 « 

26 •
3 5  « 
3o  *

29
33
38
45
35
35
43
44  
49

T . E e i I ^ s s ö l

Wir sehen ans der Tabelle, dass das Kind am Aufnahmstage 
nicht mehr als 1.478 r  Me Blutkörperchen im Cmm. hatte, — 
eine Zahl, die schon an sich beweist, dass eine grosse Menge des 
Körperblutes in dem doppelseitigen Kephalhaematome enthalten 
war. Die Menge des hier enthaltenen Blutes zu bestimmen war 
daher sehr wünschenswert. Dies geschah derart, dass am vierten 
Tage nach der Aufnahme ein Gipsabguss der Geschwülste verfer
tigt wurde. Dieser ergab einen Inhalt von 200 Ccm. Wasser. Ich 
möchte aber nicht annehmen, dass das Kind von seiner ursprüng
lichen Blutmenge die ganzen 200 gr. verloren habe. Denn man darf 
nicht vergessen, dass ein Kephalhaematom sich nur allmälig ver- 
grössert und der Blutverlust sich also nur allmälig und zwar im 
Laufe mehrerer Tage einstellt. Nun hat B untzen * experimentell

-  B o t z e n . V ie c h o w - H ie ^ c h 's -Jah resb erich te  l s 7 9 .
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nachgewiesen, dass nach kleineren Blutverlusten das Volumen des 
gesammten Blutes im Laufe einiger Stunden vollständig restituirt 
wird. Der allmälige Blutverlust wird daher durch rasche Flüssig
keitsaufnahme ersetzt. Das Blut muss demzufolge im Laufe der 
allmäligen Blutung allmälig dünner werden, so dass das in den 
späteren Tagen austretende Blut nicht mehr jene Zusammen
setzung hat, welche das Blut ursprünglich hatte. Es lässt sich aber 
aus der hei der ersten Untersuchung gewonnenen Blutkörperchen
zahl annähernd sagen, wie viel das Kind von seiner ursprünglichen 
Blutmenge verlor. Die erste Untersuchung ergab 1.478,000 rote 
Blutkörperchen, eine Zahl, die, wenn ich nur 5 Millionen als das 
normale annehme, — die aber nach meinen Untersuchungen in 
der zweiten Woche im Mittel ungefähr 5.600,000 beträgt, — noch 
immer geringer ist, als ein Drittel der normalen Blutkörperchen- 
zahl. Nachdem, wie ich oben auseinandersetzte, die Blutmenge sich 
durch Flüssigkeitsaufnahme rasch ersetzt, so kann man sagen, dass 
das Blut mehr als um das Dreifache diluirt wurde, oder mit anderen 
Worten, dass das Kind ungefähr 2/3 seiner ursprünglichen Blut
menge verloren hat und nur Vs in den Gefässen zurückgeblieben 
ist. Nun wäre es sehr wünschenswert die ursprüngliche Gesammt- 
blutmenge des Kindes zu kennen. Diese Frage könnte nach den 
Angaben Welcker’s und Schücking’s * beantwortet werden, wenn 
dieselben nicht so abweichend wären, dass ich, anstatt die Ge- 
sammtblutmenge auf Grund dieser Angaben zu bestimmen, diesen 
Fall eher dazu benutzen muss, um die Richtigkeit dieser Angaben 
zu beurteilen. Nach Welcher beträgt die Gesammtblutmenge des 
Neugeborenen V19.5 des Körpergewichtes. Das Kind hatte ein Ini
tialgewicht von 3020 gr. Die Gesammtblutmenge würde demnach 
nach der Geburt ungefähr 155 gr. betragen haben, was doch nicht 
wahrscheinlich ist, nachdem das Kind 200 Gramme, wenn auch 
schon diluirtes Blut, in seinen Kephalhsematomen hatte. Nach 
Schücking soll die Gesammtblutmenge des Neugeborenen V11.5 des 
Körpergewichtes betragen. Demzufolge würde das Kind nach der 
Geburt etwa 263 gr. Blnt gehabt haben; ein Wert, welcher den

* Vierordt. Phys. d. Kindesalters. Gerhardt's Hb. d. Kinderkrank
heiten Bd. I. pag. 298. 1881.
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Verhältnissen su-hon eher entsprechen wurde. Denn so konnte da- 
Kind ä 3 seiner Blutmenge — also ungefähr 170 gr. — in s 
Kephalhaematomen haben, und V s — also ungefähr 9 3  gr. — 
würde im Gefässsysteme zurückgeblieben sein. Dieser Fall spricht 
also entschieden mehr für die Dichtigkeit der Schucking' sc-hen 
Angaben. Auf Grund dieser Auseinandersetzungen ist es be
greiflich, das- man mittel- der Blutkörperchenzählung ungefähr 
auch die Blutmenge bestimmen könnte. Derartige Versuche hat 
auch schon Buntzen L. e. an Tieren ausgeführt und im Ver
gleicht mit den üblichen Methoden ganz entsprechende Besultate 
gewonnen.

Was unsere Aufmerksamkeit in unserem Falle vor allem in 
Anspruch nimmt, ist das Verhalten der Blutkörperchenzahl im 
Laufe der folgenden Zeit Den geringsten Zahlwert und Ehemo- 
glc bingehalt erwies die Untersuchung am dritten Tage nach der 
Aufnahme, von da an nahm die Blutkörperchenzahi stetig zu. stieg 
aber bis zur Entlassung nur auf 3 .5 9 0 ,4 0 0 .  Dieser Umstand be
stätigt lit auf experimentelle Untersuchungen gestützten Angaben 
Buxtzex's und Lyon s.* dass der Ersatz grösserer Blutverluste von 
ungefähr 3— 4  des Körpergewichtes eine längere Zeit nach
B untzen 7— 3 4  : nach Lyon 14—30 Tage» erfordert. Hier —  vor
ausgesetzt. dass der Blutverlust zur Zeit der Aufnahme sein Maxi
mum schon erreicht hat — war der ebenfalls mehr als 4 d des 
Körpergewichtes betragende Verlust nach 3 0  Tagen noch nicht 
ersetzt, da die normale Blutkörperchenzahl noch nicht vorhanden 
war. Warum die Degeneration der roten Blutkörperchen nach 
solchen bedeutenden Verlusten so langsam vor sich geht, glaube 
ich jenem Umstande zuschreiben zu können, dass in solchen Fällen 
die Ernährung der Blutkörperchen bildenden Organe sehr beein
trächtigt whd.

Bezüglich der weissen Blutkörperchen scheint dieser Fall die 
Angabe Lyon s zu bestätigen, dass nach Blutverluste p die Zahl 
derselben erhöht wird. In den ersten Tagen der Untersuchung — 
am 18., 1 3 .. 1 4 . und 1 5 . Lebenstag —  ist die Zahl der weissen

Lton J. F. BlutkorperzahL  b. trau m át. Anaemic. Virchow 's Archiv 
B d. 84. p . 247. 1881.
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Zellen so bedeutend, wie sie bei Neugeborenen nur bis zum 3—4 
Lebenstage vorzukommen pflegt.

Bezüglich des Haemoglobingehaltes sind die den minimalen 
Werten der roten Blutkörperchen entsprechenden minimalen Hae- 
moglobinwerte auffallend. Wir sehen aber auch hier, dass der 
Haemoglobingehalt der Blutkörperchenzahl nicht parallel verläuft, 
sondern, dass einer geringeren Blutkörperchenzahl auch ein grös
serer Hasmoglobingehalt entsprechen kann und umgekehrt. Im 
Allgemeinen ist aber der Haemoglobingehalt auch in den letzten 
Tagen verhältnissmässig geringer, als es der Blutkörperchenzahl 
entsprechen würde. Es besteht also ein gewisser Grad von Oligo- 
chromaemie.

Bemerkenswert ist noch das gute Gedeihen des Kindes, wel
ches trotz des enormen Blutverlustes schon am 19. Lebenstage 
sein Initialgewicht erreichte und am 40. Lebenstage mit 600 gr. 
Gewichtszunahme entlassen wurde.

Es können also selbst Säuglinge bedeutende Blutverluste er
tragen, nur darf der bedeutende Verlust nicht rasch eintreten. Es 
scheint mir dieser Fall die Bichtigkeit der ScHWARTz'schen An
nahme zu bestätigen, dass die Lebensgefahr bei Blutverlusten nur 
durch das mechanische Missverliältniss zwischen Weite und Inhalt 
des Gefässsytems bedingt sei, dass also, wenn sich der Blutverlust 
nur allmälig einstellt, die Blutmenge sich durch Flüssigkeitsauf
nahme zu ergänzen Zeit gewinnt und das Individuum trotz einer 
ganz geringen Zahl der roten Blutkörperchen gedeihen kann, wenn 
der Organismus sich den neuen Verhältnissen allmälig anpasst. — 
Dass übrigens die hier angegebene minimale Blutkörperchenzahl 
noch nicht das äusserste Minimum ist, wobei ein menschliches 
Individuum bestehen kann, beweist die Angabe von Kelsch,* der 
bei einem Becurrenskranken nicht mehr als 583,270 rote Blutkör
perchen im Cmm. zählen konnte.

Anschliesslich an diesen Fall, möchte ich noch einen von 
acuter A n a e m ie  in Folge einer E n tero rrh a g ie  erwähnen. Leider 
bin ich auf den Zustand des Kindes erst spät aufmerksam gemacht 
worden, so dass ich nicht mehr als drei Zählungen vornehmen

* Kelsch. L. c. pag. 702. (Obs. X.)



konnte. Der Fall ist folgender: K a rl  M. Geboren am 16/v 1889. 
Initialgewicht 3300 gr. Aufgenommen am 18/v 1889. In der Nacht 
sieben Stühle, dieselben sind dunkelrot, blutig. Erbrechen; das 
Erbrochene ist dunkelbraun verfärbt.
Am19, v. Ym. lift. T = 36 6; Gew. 3020gr. Y Y = 4218C O O ; Y I F = 1 3 2 0 0 ;  1 : 3 1 9 ;  H b . = 67«/o 

*>/v. Ym. 9ft. T = 3 5 - 3 ; Gew. 29-20 gr. Y i ? =  1 1 9 6 8 0 0 ; Y B  = 1 7 8 0 0 ; 1 : 6 7 ; H b .= W > h  

» Nm. lft. unmittelbar vor d.Tode Y JR = 1  1 4 8 4 0 0 ; Y B r= 1 9 0 0 0 ; 1 ;  6 0 ; / /f t .= 2 5 ° /o

Hier war schon bei der ersten Zählung eine deutliche Ver
minderung der roten Blutkörperchen vorhanden, die im Laufe von 
:24 Stunden ihr Maximum erreichte. Das Kind war im höchsten 
Grade ansemisch, so zu sagen marmorweiss. Bei der Section waren 
alle Organe blutleer. Der Ausgangspunkt der Blutung wurde nicht 
gefunden. Makroskopisch eine Andeutung von Osteochondritis sypli. 
Ich verweise noch auf die deutliche Vermehrung der weissen 
Zellen, in Folge des acuten Blutverlustes. Es bestätigt also auch 
dieser Fall die oben erwähnte Angabe Lyon’s .

*

Zum Schlüsse sei mir noch gestattet, Herrn Professor E pstein 
für die gütige Anregung und freundliche Ueberlassung des zur 
Untersuchung dienenden Materials, wie auch für das hervor
ragende Interesse, mit welchem er meine Untersuchungen begleitet, 
auch an dieser Stelle meinen wärmsten Dank auszusprechen.
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1 5 .

UNTERSUCHUNGEN ÜBER DIE Ä TIO LO G IE DES 
LUNGENBRANDES. *

Yon Dr. A. HIRSCHLEK und Dr. P. TERRAY,
U N IV E R S IT Ä T S -A S S IS T E N T E N  ZU  B U D A P E S T .

Yoigelegt der Akademie in der Sitzung vom 21. October 1889 vom c. M. Friedrich v. K o r á n y i .  

(Aus der von Prof. Dr. v. K o r á n y i  geleiteten I. internen Klinik der Universität zu Budapest.)

Aus: i Mathematikai és Természettudományi Értesítő (Mathematischer und Naturwissenschaftlicher 
Anzeiger der Akademie), Band V111, p. 2.

So wohlbekannt die Symptomatologie und pathologische 
Anatomie des Lungenbrandes sind, so vielseitig auch die Bestre
bungen genannt werden müssen, die sich auf die Therapie des 
Lungenbrandes beziehen, sind unsere Kenntnisse über den Zu
sammenhang der Entwicklung desselben mit den bisher als causa- 
len Momenten anerkannten Factoren (Circulations- und Ernäh
rungsstörungen, Trauma, chemische Einflüsse u. s. w.) dennoch sein- 
mangelhaft.

Wenn das Lungengewebe aus irgend welcher Ursache an um
schriebener Stelle oder in grösserer Ausbreitung abstirbt, und aus 
der atmosphärischen Luft solche Factoren hinzukommen, die zum 
Zerfall des abgestorbenen Gewebes führen, so entsteht Lungenbrand : 
somit bildet die Gegenwart fäulnisserregender Substanzen im Lun
gengewebe eine wesentliche Bedingung zur Entstehung desselben.

Unter den Ernährungsstörungen des Gewebes, die zur loca
len Necrose führen, bilden neuestens jene den Gegenstand beson
derer Aufmerksamkeit, welche durch Mikroorganismen bedingt 
sind, die entweder unmittelbar von aussen, oder aus dem Inneren 
des Organismus durch die Blut- oder Lymphbalin in das abgestor
bene Gewebe gelangen.

* Gleichzeitig erschienen in der «Wiener medicinischen Presse», 
Nr. 18. u. 19., 1890.



Wie aus den weiteren Erörterungen erhellen wird, wurden 
in den necrotischen Geweben die verschiedensten Arten von Mikro
organismen gefunden; nichtsdestoweniger haben wir keinen Be
weis dafür, dass die gesammten Formen der Necrose oder irgend 
welche Art derselben von der Gegenwart einer bestimmten, con
stant vorkommenden Bacterienart bedingt wäre, oder umgekehrt, 
dass die verschiedenen Arten der Mikrophyten bei den gesammten 
Formen der Necrose ohne Unterschied vorkämen.

Wie bekannt, ist der Lungenbrand in gewissen Fällen die 
Folge von Circulationsstörungen (Blutungen, Entzündung, Gefäss- 
thrombose); in allen diesen Fällen kann aber der Einfluss der aus 
der Luft an den Ort der Ernährungsstörung gelangten Mikroorga
nismen nicht ausgeschlossen werden. Deshalb ist es nicht unwahr
scheinlich, dass die Veränderungen des Lungengewebes den Boden 
zur Entwicklung einzelner Keime vorbereiten, die durch das Hin
zutun der Luft die locale Necrose hervorrufen. Dass aber bei ganz 
gesundem Lungengewebe, ohne dass eine Ernährungsstörung 
vorausginge, aus necrotischen oder jauchigen Herden entstammende 
Mikroorganismen in dem betreffenden Gewebe Necrose hervorbrin
gen können, beweisen jene Fälle, in welchen gangränöse Geschwüre, 
Wunden oder Eiterungsprocesse des Mundes, Bachens, der grösse
ren Luftwege den Ausgangspunkt zur Entwicklung des Lungen
brandes bilden (B onom é).

Bekanntlich bildet das charakteristische Verhalten der Sputa 
das wichtigste Symptom des Lungenbrandes, deren Einzelheiten 
übergehend, wir an dieser Stelle nur darauf ausführlicher eingehen 
wollen, was sich auf die in denselben vorkommenden Mikroorga
nismen bezieht.

Sluyter (Inaug.-Dissert.) beschrieb bereits im Jahre 1847 eine 
Art von Aspergillen in necrotischen Lungenherden, welche lange 
bestanden und mit grossen Circulationsstörungen verbunden waren. 
Dieselbe Parasitenart beschrieb später Küchenmeister 1855, H osse, 
Welcher in der Lunge von Krebskranken und Virchow bei chro
nischer gangränöser Lungenentzündung, F riedreich (Virchgw’s 
Arch., X) in einem Falle von Pneumomj'kosis, D usch und Pagen
stecher (Virchow’s Arch., XI) in einem Falle von Lungenbrand, 
der sich zu Phtliyse hinzugesellte. F ürbringer (Virchow’s Arch.,

UNTERSUCHUNGEN ÜBER DIE AETIOLOGIE DES LUNGENBRANDES. i 6 l
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LXXVII) fand Aspergillus niger in der gangränösen Lunge eines 
Diabetikers, R osenstein (BerL Kl., 1867) wies bei Lungenbrand 
Oidium albicans nach, V irchow  (Arch., IX) und Cohnheim  (Arch., 
XXXIII) fanden bei Lungenbrand die Sarcine; letzteren Befund 
machten auch wir vor einigen Jahren an der Klinik in einem Falle 
von Lungengangrän.

L eyden und J affé fanden in der untersten sogenannten Detri
tusschichte des Auswurfes Pilze, deren Form der Leptotlirix buc- 
calis entsprach und von ihnen Leptotlirix pulm. benannt wurden, 
denen die genannten Autoren die fäulnisserregende Wirkung zu
schrieben, indem sie bei Uebertragung der im Auswurf gefundenen 
Pfropfe die putride Erkrankung der Athmungsorgane an Tieren 
hervorbringen konnten. Nebst der Leptotlirix pulm. fanden sie in 
den Pfropfen und Parenchymfetzen auch Spirillen in besonders 
grosser Menge in jenen Sputis, die einen süssliclien Geruch ver
breiteten ; weiters lange und breite, hie und da gegliederte, in leb
hafter Bewegung befindliche Fäden. K annenberg fand an L eyden’s 
Klinik in gangränösen Sputis zwei Formen von Infusorien: Monas 
lens und Cercomonas. B onomé («D. med. Wocli.», 1886, Nr. 32) 
untersuchte neuestens 8 Fälle von Lungenbrand; in allen konnte 
aus den gangränösen Herden der Staph, pyog. aureus oder albus 
gezüchtet werden. Wurde die Reincultur dieser Bacterien in die 
Lunge von Kaninchen injicirt, traten gangränöse Herde auf, die 
jenen des Lungenbrandes beim Menschen vollkommen gleich waren. 
Führte er Hollundermarkkügelchen in die Vena jugularis ein, die 
mit dem Staphylococcus inficirt waren, entstanden gangränöse 
Herde in den Lungen, während sterile Emboli ähnliche Verände
rungen nicht herbeiführten. Die Einführung des Staphylococcus 
in die Luftwege führte zu necrotischen Processen an der Bron
chialschleimhaut und zu broncliopneumonischen Infiltrationen. 
Controlversuche, welche der Autor mit dem FRÄNKEL’sclien Pneumo
coccus und Mikrosporon septicum durch directe Einführung 
derselben in das Lungengewebe machte, verursachten niemals 
Necrose. Demzufolge nimmt B onomé an, dass in sämmtlichen P ällen 
die Necrose des Lungengewebes und dessen entzündliche Folge
erscheinungen als directer Effect der pyogenen Bacterien zu betrach
ten sind, dass die Fäulniss der necrotischen Herde als secundär
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zu betrachten sei, als Folge der Gegenwart der aus den Luftwegen 
in das abgestorbene Gewebe gelangten Fäulnissbacterien.

B ard und Charmeil (Lyon médic., 18) betrachten den Lun
genbrand als eine ätiologisch einheitliche specifisclie Erkrankung, 
die durch eine bestimmte Art von Mikroorganismen bedingt ist.

Im Anschlüsse an jene Untersuchungen, die sich auf die bei der 
putriden Bronchitis gefundenen Mikroorganismen beziehen und 
die von Dr. L umnitzer * veröffentlicht wurden, haben wir über 
Aufforderung des Herrn Prof. v. K orányi in den Kreis un
serer Untersuchungen die Fälle von Lungengangrän gezogen, 
deren Sputa und in einem Falle auch das gangränöse Lun
gengewebe eingehenden bacteriologischen Untersuchungen unter
worfen wurden. Die Ausführung dieser Arbeit schien uns in An
betracht der diesbezüglichen mangelhaften Kenntnisse auch deshalb 
begründet, weil der Lungenbrand, trotzdem derselbe eine patholo
gisch-anatomisch einheitliche Erkrankung bildet und unseren 
heutigen Anschauungen gemäss als Ausdruck einer localen Infec
tion betrachtet werden muss, vom bacteriologischen Standpunkte 
aus doch nicht als ein auf stets einheitlicher Basis beruhender Vor
gang betrachtet werden kann.

Aus den untersuchten Sputis gelang es uns, die folgenden 
Bacterienarten in Reincultur zu bringen : den Staph, pyog. aur., 
albus, citreus, cereus albus, den Bac. pyocyaneus, weiters den Micr. 
tetragenus und endlich eine Bacterienart, deren Wachsthumsver- 
hältnisse auf den verschiedenen Nährböden, der durch dieselbe 
hervorgerufene Fäulnissprocess und pathogene Wirkung unsere 
besondere Aufmerksamkeit umsomehr erregten, da wir diese in 
drei Fällen von Lungenbrand ständig gefundene Mikropliytenart 
in der uns zugänglich gewesenen Literatur nicht erörtert fanden. 
Dieselbe gehört in die Reihe der Mikrococcen, deren Grösse jener 
der Stapliylococcen nahe steht (07—0.8 ji), die Mikrococcen er
scheinen vereinzelt — seltener in Gruppen ; sie gedeiht sowohl auf 
der Gelatine als auf Agar und Blutserum gleich gut, 20—24° bil
den das Temperaturoptimum ihres Wachstums, welches bei 14° 
auffällig abgeschwächt ist, so auch bei Temperaturen über 40°. Auf
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der Oberfläche der Gelatine erscheint am dritten Tage nach der 
Impfung eine graulichweisse, flache Auflagerung, deren Wachstum 
vorzugsweise auf der Oberfläche vor sich geht, in den allernächsten 
Tagen eine flache, in der Mitte schwach eingesunkene, aus radiären 
Streifen bestehende speichenartige Oberfläche bildend; dieselbe 
scheidet sich am 8.—10. Tage in 4—6 Segmente, die durch strenge 
Grenzlinien von einander getrennt sind, so dass die Cultur zu 
dieser Zeit einem vierblätterigen Kleeblatt oder einer sechsblätte
rigen Blume auffallend ähnlich erscheint; nebstdem zeigt sich auf 
der Oberfläche eine concentrisclie Schichtung. Inzwischen, während 
die Gelatine eine ganz auffallend langsame Verflüssigung zeigt, ist 
das Wachstum der Cultur im Stichcanal im Gegensatz zum ober
flächlichen üppigen Wachstum ganz gering. Mit dem Beginne 
der Verflüssigung zeigt sich an den Bändern der Cultur eine, die 
ganze Oberfläche der Gelatine einnehmende zottige Verästelung. 
Auf der schiefen Gelatine und auf der Gelatinplatte bildet die Cul
tur stecknadelkopfgrosse, graulichweisse, scharf umgrenzte, lang
sam verflüssigende Colonien. Auf Agar erscheint die Cultur eben
falls vorwiegend als eine oberflächliche, üppige, graulichweisse, 
radiär gestreifte Auflagerung. Auf der schiefen Agarfläche und auf 
Blutserum bildet die Cultur anfangs Streifen, die später durch 
Zusammenfliessen dicke, stark hervorgewölbte, graulichweisse Auf
lagerung bilden. Auf allen Nährsubstanzen entwickelt sich schon 
frühzeitig ein ganz eigentümlicher, dem Geruch des gangränösen 
Sputums vollkommen gleicher intensiver Geruch, den die Culturen 
ständig behalten. Die Entwicklung dieses fötiden Geruches ist an 
die Gegenwart der durch die Bacterien producirten Fäulnisspro- 
ducte gebunden, was daraus erhellt, dass in den Culturen Indol 
und Scatol, die Producte der Eiweissfäulniss ständig nachweisbar 
waren, welcher Umstand in vollem Einklänge steht mit jener von 
uns sehr oft nachgewiesenen Erfahrung, dass in den Destillations- 
producten der frisch entleerten gangränösen Sputa Indol, Scatol, 
Phenol, Cresol, Oxysäuren, Hydrothion, Ammoniak, von flüchtigen 
Fettsäuren Ameisensäure nachweisbar sind.

Was das Verhalten der Mikrococcen den verschiedenen Färbe
mitteln gegenüber betrifft, fanden wir, dass dieselben durch alle 
Anilinfarben färbbar sind, am intensivsten durch Fuchsin und Gen-



tianaviolett, Methylviolett, weniger durch das Methylenblau, Mala
chitgrün und Bismarckbraun ; nach G ram ’s Methode sind dieselben 
sehr schwer färbbar. In einem tödtlich verlaufenen Falle von Lungen
brand konnten dieselben aus dem Gewebesafte der Lunge rein ge
züchtet und in den doppelt gefärbten Schnitten im interalveolaren 
Bindegewebe reichlich nachgewiesen werden.

Aus der Beibe der zahlreichen Tierversuche, die wir mit der 
beschriebenen Bacterienart behufs Studiums ihrer pathogenen 
Wirkung ausführten, sollen die folgenden erwähnt werden :

1. Einem Kaninchen (3600 Grm.) wird Va Ccm. einer mit 
sterilem, destillirtem Wasser bereiteten Aufschwemmung in die 
rechte Ohrvene injicirt. In den nächsten Tagen trat nebst continuir- 
lichem 40—40‘5° Fieber auffallende Abmagerung ein, am 8. Tage 
lässt das Fieber nach, das Tier wird munterer, am 10. Tage 
sind die obigen Erscheinungen zurückgegangen. Bei oftmaliger 
Wiederholung dieses Versuches war der oben skizzirte Verlauf stets 
der gleiche.

2. In die rechte Pleurahöhle eines Kaninchens wird Va Ccm. 
der Beincultur injicirt. Von diesem Tage an konnte continuirliclies 
Fieber (40*5—41 °) constatirt werden, das Tier wurde hochgradig 
dyspnoisch, zeigt raschen Kräfteverfall, der am 6. Tage zum Tode 
führt. Bas Sectionsergebniss war folgendes: Auf beiderseitiger 
Pleura die Erscheinungen acuter Entzündung mit Blutextravasaten, 
auf den rechten Pleurablättern dicke mehrschichtige Fibrinauf
lagerungen, auf dem parietalen Pericardialblatte zahlreiche Blut
extravasate. Auf der unteren Fläche des rechten mittleren Lappens 
mehrere linsen- bis halbkreuzerstückgrosse, teils vereinzelte, teils 
durch Zusammenfliessen solcher noch grössere dunkelbraune, an 
einzelnen Stellen schmutziggrünliche, breiig erweichte Herde, in 
deren Nachbarschaft das Lungengewebe dunkelrot, derb und luft
leer ist. In den Culturen, die aus den pleuralen Auflagerungen und 
aus den erwähnten Lungenherden bereitet wurden, konnte die ein
geführte Bacterienart fast in Beincultur gezüchtet und deren cha
rakteristische Wachstumsverhältnisse und biologische Eigenschaf
ten nachgewiesen werden.

3. In die rechte Lunge eines Kaninchens wird 1 Ccm. der mit 
sterilem Wasser bereiteten Culturaufschwemmung injicirt. Am.
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nächsten Tage ist das Tier auffallend matt, hochgradig dyspnoisch, 
Temperatur 408°; diese Erscheinungen hlieben constant bis zu 
dem Tode, der am 9. Tage eintrat. Bei der Section fanden wir 
hämorrhagische Pleuritis, das Lungengewebe zeigt zwei kreuzer
grosse breiige, schmutzigbraune, grünliche Herde, in deren Nach
barschaft das Lungengewebe dunkelbraun, luftleer ist. Die mikro
skopische Untersuchung zeigte, dass die necrotischen Herde aus 
körnigem, kaum färbbarem Detritus und aus Coccenliaufen bestan
den, in deren Nachbarschaft im infiltrirten Lungengewebe Blutun
gen stattfanden, im interalveolaren Bindegewebe und in den Septis 
kleinzellige Infiltration, das Lumen der Lungenalveolen durch 
reichlich desquamirte Epithelzellen ausgefüllt. Aus dem erwähnten 
Detritus isolirten wir die eingeführte Bacterienart, während pyogene 
Bacterien nicht nachweisbar waren.

4. Bei directer Einführung der Aufschwemmung der Rein- 
cultur in die Luftröhre von Kaninchen (2—3 Tropfen) zeigten die 
Tiere rasch vorübergehende Dyspnoe und Temperatursteigerung; 
wurden die Tiere einige Tage später getödtet, fanden sich puru
lente Bronchitis, Lungenatelektasen und catarrhalisch-pneumo- 
nische Herde; Zerfall des Lungengewebes fehlte vollkommen. Im 
Bronchialsecret fanden wir reichlich die injicirten Mikrococcen.

D ie  erw ähnten  T ierversuche w iesen zw eifellos nach , dass die  
von u n s  ge fu n d en en  M ikrococcen pathogene W irk u n g  en tfa lten , so- 
w ohl in  d ie  B lu tb a h n  gelangt, a ls in  ih rer localen W irk u n g  a u f  d ie  
P leu ra , das Lungengew ebe u n d  d ie  S ch le im h a u t der L u ftw eg e , ob
zwar ihre Wirkung auf dem Wege der Blutbahn mehr in allge
meinen Erscheinungen (Fieber) sich entfaltet, während ihre locale 
Wirkung auf der Schleimhaut der Luftwege und der Pleura die 
Form heftiger Entzündung, im Lungenparenchym jene circum- 
scripter Necrose besitzt.

*

Nachdem die erwähnten Untersuchungen die specifiscli patho
gene Wirkung der eingeimpften Bacterienart erwiesen, u n tersu ch 
ten w ir , welchen E in f lu s s  d ie  verschiedenen a n tife rm en ta tiven  A r z 
neistoffe a u f  deren v ita le  E ig en sch a ften  u n d  W achstum sverhä ltn isse  
ausiiben.

In erster Reihe richteten wir unser Augenmerk auf jene Arz-



neien, die in der Therapie des Lungenbrandes den meisten Erfolg 
haben. So das Sublimat, über dessen ausgezeichnete Heilwirkung 
in Form von Inhalationen Prof. v. K orányi im «Orvosi Hetilap», 
(Medicinisches Wochenblatt) 1889, Mitteilung machte. Weiters 
wurden die Carbolsäure, Eucalyptus, Terpentinöl, Menthol, Myr- 
thol und Alkohol untersucht.

Der Gang der Untersuchung war stets der folgende : In die 
Reagensgläser, die 10 Ccm. Gelatine oder Agar enthielten, wurden 
von der 2Va und 5% Carbollösung, der Sublimatlösung 1 : 5000 
und 1 : 10,000, x/2o, U20, V20, 8/2o Ccm. hinzugefügt. Von dem Ter
pentin- und Eucalyptusöl zur gleichen Menge des Nährsubstrats 
1, 3, 6, 10 Tropfen, vom 20% Mentholöl und Myrtliol 3, 6 Tropfen, 
dem absoluten Alkohol 6, 10, 12, 20 Tropfen.

Im weiteren Verlaufe der Untersuchungen wurden von den 
mit verschiedenen Arzneimitteln versehenen und mit den Bacterien 
eingeimpften Nährmedien Impfungen auf Gelatine, Agar und Blut
serum ausgeführt, um zu entscheiden, wie sich die Lebensfähigkeit 
der durch Arzneimittel beeinflussten Bacterien verhält.

I. Versuchsreihe : Am 23. März wurde zu 10 Ccm. Gelatine 
je V20 Ccm. einer 5%, 21/2% Carbollösung, 1 : 5000, 1 : 10,000 
Sublimatlösung, je 1 Tropfen von Oleum terebinthinae, Oleum 
eucalypti hinzugefügt.

Die Entwicklung der Bacterien wurde kaum beeinflusst.
II. Versuchsreihe: Am 18. April zu 10 Ccm. Gelatine je 

'2/2u Ccm. einer 5°/o, 21/2°/o Carbollösung, 1 : 5000, 1 : 10,000 Subli
mat, je 3 Tropfen Oleum terebinthinae und Oleum eucalypti.

Die mit 5°/o Carbollösung und 1 : 5000 Sublimatlösung ver
sehene Gelatine zeigte eine auffallende Abschwächung des Wachs
tums der eingeimpften Bacterienart, so auch die mit Oleum euca
lypti bereitete Mischung.

III. Versuchsreihe : Zu 10 Ccm. Gelatine wurden je V20 Ccm. 
einer 5%, 21/2% Carbollösung, 1 : 5000, 1 : 10,000 Sublimatlösung 
hinzugefügt.

Die mit 5% Carbollösung und 1 : 5000 Sublimatlösung be
reiteten Mischungen lassen erst nach Monaten ein ganz geringes 
Wachstum der eingeimpften Bacterien erkennen, so auch die mit 
2V 2°/o Carboi- und 1 : 10,000 Sublimatlösung bereiteten Nährsub-
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strate. Je 6 Tropfen Oleum terebinthinae und Ol. eucalj-pti hinder
ten das Wachstum auffallend.

In den weiteren IV., V., VI., VII. Versuchsreihen wurden je 
8 2o Ccm. den öfter erwähnten Nährsubstraten beigemischt, die im- 
gesammt, so auch 3 Tropfen des 20"/o Mentholöls und Myrthols, 
ein unverkennbares, ganz auffallendes und durch oftmalige Wieder
holung des Versuches bestätigtes Zurückbleiben des Wachstums 
erkennen liessen, In der VIII. Versuchsreihe wurde der Einfluss 
des Alkohols untersucht, von dem 10 bis 20 Tropfen genügend 
waren, das Wachstum der Bacterien auffallend hintanzuhalten.

Fassen wir die Ergebnisse unserer Versuche zusammen, so 
lassen sich aus denselben folgende Schlüsse ziehen:

1. In drei Fällen von Lungenbrand gelang es uns ständig, 
eine bisher nicht beschriebene Mikroeoccusart sowohl im Sputum 
als auch im brandigen Lungengewebe nachzuweisen.

2. Dieser Mikrococcus ist auf verschiedenen Nährsubstraten 
zu züchten, denen derselbe den charakteristischen Geruch des 
brandigen Sputums verleiht.

3. Uebt derselbe eine pathogene Wirkung aus, indem er, ein
geimpft, im Lungengewebe sowohl pathologisch-anatomisch als 
histologisch dem Lungenbrand vollkommen entsprechende locale 
Veränderungen hervorruft.

Demgemäss lässt sich der beschriebenen Bacterienarfc eine 
specifisch pathogene Wirkung zuschreiben und ist dieselbe somit 
als causales Moment des Lungenbrandes zu betrachten.

Weitere Untersuchungen werden berufen sein, nachzuweisen, 
ob die beschriebene Bacterienart in allen Fällen des primären Lun
genbrandes zugegen ist, oder, wie die bisherigen Untersuchungen es 
wahrscheinlich machen, ob den pathologisch-anatomisch einheit
lichen Fällen des Lungenbrandes vom bacteriologischen Stand
punkte verschiedene ätiologische Momente zu Grunde liegen.

In den letzten Jahren haben auf empnischer Grundlage die 
antifermentativen Arzneimittel in der Behandlung des Lungen- 
brandes eine stets zunehmende Aufmerksamkeit erregt. In der
I. internen Klinik der hiesigen Universität, wurden seit Jahren 
das Sublimat, die Carbolsäure, Terpentin-, Eucalyptus-Einatlimun- 
gen mit mehr weniger Erfolg angewendet.



Die mitgeteilten experimentellen Ergebnisse bestätigen auf 
baeteriologisebem Wege unsere empirischen klinischen Erfahrun
gen. indem dieselben in Anbetracht der Wirkung auf den isolirten 
Mikrocoeeus die folgende Reihenfolge der Wirkungsintensität er
kennen lassen: am stärksten wirkte das Sublimat, Carbol und 
Eucalyptus, dann folgt das Terpentinöl, weiters Menthol, Myrthol 
und Alkohol.

Das schwerwiegendste Hinderniss der erfolgreicheren The
rapie des Lungenbrandes besteht zweifellos darin, dass die einge
atmeten antiferm entativen Heilmittel, wenn sie auch genügend 
concentrirt angewendet werden, entweder gar nicht oder in zu ge
ringer Menge zu dem Krankheitsherde gelangen. Diese Erfahrung 
führte auch uns in neuester Zeit zu dem Versuche, die erwähnten 
Substanzen auf dem Wege der Injectionen in das Lungengewebe 
anzuwenden, ein Verfahren, dessen Resultaten wir mit um so rege
rem Interesse entgegensehen, als die Anwendung desselben zu einer 
Zeit, wo der Process noch umschrieben und physikalisch frühzeitig 
nachweisbar ist, in der Bekämpfung dieser prognostisch so trau
rigen Erkrankung ein erfolgversprechender zu sein scheint.
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Vorgelegt der Akademie in der Sitzung vom 16. Juni 1890.

Aus « Mathematikai és Természettudományi Értesítő» (Mathematischer und Naturwissenschaftlicher 
Anzeiger der Akademie), Band Y m , pp. 176-202.

(Hierzu Tafel HI—YIL)

Vorliegende Untersuchungen beziehen sich auf ebene Flächen 
deren Grenzlinien sich selbst nirgends schneiden und in zwei ver
schiedenen Lagen eine endliche Anzahl von Schnittpunkten dar
bieten.

Sowohl die Flächen seihst, als ihre Teile, sollen im m e r  im 
p o s itiv e n  S in n  genommen werden. Zwei Flächen, die in eine en d 
liche Anzahl gegenseitig congruenter (p o s itiv e r )  Teile zerlegt wer
den können, sollen nach W olfgang B olyai endlich-g le iche  genannt 
werden. Ich stelle mir die Aufgabe, die notwendigen und hinrei
chenden Bedingungen der endlichen Gleichheit zweier ebenen 
Flächen aufzustellen und die Zerlegung in gegenseitig congruente 
Stücke auszuführen.

Im «Tentamen juventutem stud, etc.» (Maros-Vásárhely 
1832—33) von W. B olyai sind folgende Sätze aufgestellt:

1. Z w e i g era d lin ig e  P olygone von gleichem  F lä c h e n in h a lt s in d  
im m e r endlich-gleich .

2. D ie  n ich t gem einsam en T eile  zw eier sieh teilweise decken
d er congruenter F lä c h e n  s in d  endlich-gleich .

3. S chne ide t m a n  aus zw ei congruenten i lä c h e n  beliebige 
gegenseitig congruente S tü cke  heraus, so s in d  d ie Pieste end lich -g le ich .
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Den Beweis des Satzes 1, wie auch die Ableitung des dritten 
Satzes aus dem zweiten giebt B olyai in aller Strenge. Der Beweis des 
zweiten Satzes liingegen entspricht den Forderungen der Strenge 
durchaus nicht. In der That führt seine Construction in fast eben- 
sovielen Fällen zu einer endlichen als unendlichen Anzahl gegen
seitig congruenter Stücke der Bestflächen. Bolyai hat diesen Mangel 
bemerkt und den Beweis mit dem Nachweis ergänzen wollen, dass 
die Bestflächen im letzteren Fall congruente Stücke enthalten 
müssen, nach deren Entfernung seine Construction zu einer end
lichen Anzahl congruenter Stücke führt. Man sucht bei ihm jedoch 
vergeblich eine Methode, wie jene zu entfernenden Stücke con- 
struirt werden sollen, noch giebt er überhaupt die Bedingungen 
der directen Ausführbarkeit seiner Constructionen an.

Ein über diesen Beweis mit Herrn Dr. J ulius K önig gepflo
gener Gedankenaustausch gab Veranlassung zu vorliegenden Unter
suchungen, und ich spreche dem genannten Herrn auch bei dieser 
Gelegenheit meinen Dank für das Interesse aus, welches er den
selben entgegenbrachte.

Meine Besultate sind folgende :
a) Damit zwei ebene Flächen von gleichem Inhalt endlich- 

gleich seien, ist notwendig und hinreichend, dass die krummlini
gen Begrenzungen teils aus gegenseitig congruenten Stücken 
bestehen, deren Krümmungssinn (relativ zu den eingeschlossenen 
Flächen) von Punkt zu Punkt übereinstimmt, teils aus Stücken, 
die auf ein und derselben Fläche eben so oft Vorkommen mit 
positivem als negativem Krümmungssinn (siehe Fig. 7a, 7b).

Dass dies genügende Bedingungen zur endlichen Gleichheit 
zweier Flächen sind, folgt sehr leicht aus dem ersten BÖLYAi’schen 
Satz; und der zweite BÖLYAi’sclie Satz ist in a )  als Specialfall ent
halten, wie auch die folgende Verallgemeinerung:

b) Schneidet man aus endlich-gleichen Flächen endlich
gleiche Stücke heraus, so sind die Beste auch endlich-gleich.

Aus diesem Satz folgt, dass die BÖLYAi’sche Definition der 
endlichen Gleichheit zweier Flächen die gew ö h n lich e  vollstän
dig deckt.

c )  Ich modificire die BÖLYAi’sche Construction durch Ein
führung des gegenseitigen Drehungscentrums, respective der Dre-
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hungs-Axe der beiden gegebenen congruenten Flächen, und 
beweise, dass sie nur dann zu einer unendlichen Anzahl congruen- 
ter Stücke führt, wenn die gegebenen Flächen in gleichem Sinne 
congruent sind und ihr Drehungscentrum in ihrem Innern hegt; 
die Ergänzung des BÓLYAi’schen Beweises wie auch ihre Verallge
meinerung auf vielfach zusammenhängende Flächen ergibt sich 
dann von selber durch geeignete Querschnitte.

d) Diese Sätze können sämmtlich auf Flächen von constan- 
ter Krümmung übertragen werden, teilweise auch auf räumliche 
Systeme. Mit diesen Verallgemeinerungen werde ich mich jedoch 
bei dieser Gelegenheit nicht befassen.

§ 1. Zwei Linien, Flächen, Räume sind endlich-gleich, wenn 
sie aus einer endlichen Anzahl von gegenseitig congruenten (positi
ven ) Stücken zusammengesetzt sind. Das Symbol der endlichen 
Gleichheit sei: * A~B.

1. Aus der Definition folgt, dass zwei endlich-gleiche Linien, 
Flächen, Räume A und B beliebig zerlegt, die Systeme bestehend 
aus den Stucken von A respective B endlich-gleich sind.

Es sei Ai=Bi und Ai resp. Bi zerlegt in An, An . . . Aim? 
resp. Bn, Bn . . . Bin. Wir wollen annehmen, dass Ai und Bi Flä
chen sind. Wir bringen die aus den Stücken Bn, Bn, . . . B{n 
bestehende Fläche Bi zur Deckung mit der aus den Stücken An, 
An, . . . Aim bestehenden Fläche Ai, und übertragen die auf der 
Fläche Ai (resp. Bi) gezeichneten Grenzlinien ihrer Stücke Ag 
(resp. By) auf die Fläche Bi (resp. Ai). Alle diese Linien schneiden 
sich in einer endlichen Anzahl von Punkten, und teilen demzu
folge die Systeme An, An, . . . Aim, Bn, Bn . . . Bin in Stücke, die 
sich paarweise decken. Wir haben also die Gleichung

(Zn, An, . . . Aim) (Bn, Bn, . . . Bin).
Nun bedeutet der Ausspruch A — B, der Definition der end

lichen Gleichheit zufolge, dass A und B in eine endliche Anzahl 
congruenter Stücke Ai resp. Bi zerlegt werden können. Demzufolge 
bleiben endlich-gleiche Flächen auch nach willkürlicher Zerstücke
lung endlich-gleich. — Der Beweis bleibt derselbe, wenn A und B

*  B o lyai, Tentamen, Tom. I .  p. 21.
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Linien oder Bäume sind; an Stelle der Linien treten in den Con- 
structionen Teilungspunkte resp. Teilungsilächen.

2. Aus dem Begriff der endlichen Gleichheit fliesst in Folge 
dieses Satzes unmittelbar der folgende Satz :

Ist in der Reihe der Linien, resp. Flächen, Räume Au A2, ... 
A„ ein jedes Glied endlich-gleich dem folgenden, so sind sämmt- 
liche Glieder der Reihe endlich-gleich. *

3. Parallelogramme von gleichem Ilächeninhalt und gegen
seitig gleichen Winkeln sind endlich-gleich. (Tafel EU. Fig. 1.)

Constniction. Sind AB und A'B' die kürzern Seiten der 
Parallelogramme ABCD und AB'C'D' und B=B'. so tragt 
man die Strecke A'B' (AB) von Punkte AA' aus sovielmal auf 
die Seite AD (AD') bis von diesem ein Stück A\D (A\D') übrig
bleibt, welches kleiner ist als die aufgetragene Strecke A’B' (AB'. 
Der letzte Teüungspunkt auf der Seite AD sei A\, der vorletzte 
,T0, auf der Seite AD ' resp. A\, A'o. (In unserer Zeichnung ist 
A= A0=A'=A'o; B=B0=B' ~ B q).

Man ziehe durch sämmtliche Teilungspunkte Parallele zur 
Seite AB resp. A B ' durch welche die gegebenen Flächen in con- 
gruente Parallelogramme und die flächengleichen Parallelogramme 
AXDCCX resp. A i I)’ CC\ zerlegt werden.

Man trage auf DDl = A0A 1 und D' D\—A'oA\ ; ziehe die 
Diagonalen A0C\ resp. A’o C i; führe durch die Punkte D, resp. 
D\ Parallele zu den Seiten DC resp. D'C', die auf den Diagonalen 
die Punkte E  resp. E' ausschneiden; man lege endlich durch 
diese Punkte E  resp. E' die Geraden E r  resp. E' F  parallel zu 
den Seiten B0C resp. B'oC'.

Die beiden flächengleichen Parallelogramme sind dann in 
gegenseitig congruente Stücke getheilt.

Beweis. Der Construction zufolge sind die Dreiecke A0B0C\ 
und A'oB'oC'i congruent, daher A0C1 — AoCu Rehmen icir an, 
dass DyAy — rC ']  dann folgt aus DXAX = EF  und F C  = FCi. 
dass E F = F C i; daher sind die Dreiecke EFCX und E'FCi, deren 
Winkel entsprechend gleich sind, congruent; also FCX = F E '. Da 
nun die Winkel und Seiten der Parallelogramme 3 und 3' entspre-

*  B o lyai a. a. 0 .
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chend gleich sind (nämlich F = F ' ,  F C X =  F '  E ' , F E = F 'C \ )  so 
besteht 3 3'. Die Congruenz der Dreiecke 6 und 6' folgt aus
D X =  D ‘í, A q— E '  und A qD i — D 'i E '  ; wir haben nämlich A 0A X =  
D'C  und

=  -^1^1 >
D iE'^D 'C '—rC ',

daher sind infolge der Annahme D XA X =  F C '  die Seiten A 0D i und 
D 'iE ' gleich. Daraus folgt die Gleichung D 1E = D 'iA '0.

Aus den Congruenzen lsM ', 2^?2', 3 ^ 3 ',  6 ^ 6 ' folgt ferner, 
das die Summe der Flächen 4 und 5 gleich ist der Summe der 
Flächen 4' und 5 '; und aus der Gleichheit der Grundlinien dieser 
Parallelogramme folgt daher die ihrer Höhen. Mithin bestehen die 
Congruenzen 4 ^ 4 ', 5 ^ 5 '.

Wir haben also erwiesen, dass falls D XA X = F C '  ist, die gege
benen Parallelogramme in gegenseitig congruente Stücke geteilt 
sind. Die Dichtigkeit der Annahme D XA X= F C '  folgt aber daraus, 
dass sie zur Consequenz die Delation A'qA'x=D\D' hat, da bei der 
Eindeutigkeit und Umkehrbarkeit der Constructionen A'0A i = D \ D ’ 
und D XA X = F C '  sequivalente Bedingungen sind.

4. F lächengleiche gerad lin ige  Polggone s in d  endlich-gleich .
Dass flächengleiche Dreiecke endlich-gleich sind, wird wie folgt 

bewiesen (Tafel III, Fig. 2a, 2b). Falls die Dreiecke A B C  und A 'B 'C '  
stumpfe Winkel besitzen, sollen diese mit G,G' bezeichnet sein. 
Wir ziehen C D A .A B ,  C ' D ' E A ' B ' ; dann liegen D  und D ' auf den 
Strecken A B  resp. A 'B ' .  Ferner führen wir durch die Halbirungs- 
punkte E  und E '  der Seiten A G  resp. A 'G ' Parallele zu den 
Grundlinien A B  resp. A 'B '  und durch die Endpunkte dieser ihre 
Normalen A G ,  A 'G ',  B F ,  B 'F ' .  Man sieht unmittelbar, dass die 
Dreiecke A B C  und A 'B 'C '  endlich-gleich sind den Dechtecken 
A B F G  resp. A 'B 'F 'G ' .  Aus der endlichen Gleichheit dieser 
Dechtecke (3) folgt daher die der Dreiecke mit Hilfe des Satzes 2.

Wir beweisen nun den Satz 4) durch Schluss von n  auf nfl-1 
mit Hilfe der bekannten Construction, die ein ii+ l-E ck  in ein 
rc-Eck überführt. Wenn nämlich der Winkel an der n + l - t e n  Ecke 
(X lS O 0 ist, so bringt diese Construction (Fig. 3) an Stelle des 
Dreiecks A B C  ein ihm flächengleiches Dreieck A B C ';  ist C’>180, 
so bringt sie an Stelle des Dreiecks B C D  das Dreieck A C D  (Fig 4);
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die übrigen Teile der Vielecke bleiben in beiden Fällen unverän
dert. Da aber iläcliengleiche Dreiecke endlicbgleich sind, so folgt 
aus der endlichen Gleichheit beliebiger flächengleicher n-Ecke 
mit Hilfe des Satzes 2 die endliche Gleichheit beliebiger flächen
gleicher ft+l-Ecke.

In Tafel III, Fig. 5 und 6 ist die Zerlegung flächengleicher 
Dreiecke mit gleichen Höhen in congruente Stücke direct ausgeführt. 
E D '  || A B  halbirt die gemeinsame Höhenlinie der Dreiecke. In Fig. 5. 
sind die Linien C D , C 'E ' parallel gezogen zu C 'D ' resp. C E ; in 
Fig. 6 hingegen A D  \ B D ' , B E '  A E ,  ferner H F — F H ' — H 'F '  
und H G  H 'G ',  F 'G '\  E G .  Die mit gleichen Zahlen bezeichneten 
Flächen sind congruent.

Liegen die Punkte C  und C  in Fig. 5 näher, so dass die 
Punkte D  und E '  zwischen F  und F ' zu liegen kommen, dann ist 
durch den Durchschnittspunkt von C D  mit F C  eine Parallele zu 
A B  zu ziehen und das beschriebene Verfahren zu wiederholen. 
Aehnliches gilt von Fig. 6.

In derselben Weise wird die Zerlegung von Parallelogrammen 
mit gleichen Höhen und Grundlinien ausgeführt.*

5. Z u r  endlichen G leichheit zw eier flächengleicher ebener S y 
steme ist h inreichend , dass d ie kru m m lin ig en  B ögen  ihrer B egren 
zungen  gegenseitig endlich-gleich  u n d  die K rü m m u n g en  congruenter 
Stücke  (relativ zum Innern der Flächen) von  gleichem S in n  seien, — 
von Stücken der Begrenzungen abgesehen, die auf demselben 
System eben so oft Vorkommen mit positivem als mit negativem 
Krümmungssinn. (Tafel III. Fig. 7a und 7b.)

Das System A  sei durch Fig 7a dargestellt, das ihm flächen
gleiche System B  durch 7b. Es sei ein Stück der Be
grenzung von A ,  welches congruent ist dem Stück der
Grenze desselben Systems, jedoch die Krümmungen in entspre
chenden Punkten von entgegengesetztem Sinn, z. B. der Sinn in 
allen Punkten von MtM2 positiv, daher in allen Punkten von 
M[M'i negativ. Man schneide in diesem Fall das zwischen dem 
Bogen und der Sehne M 1M i  liegende Flächenstück ab und bringe 
es in Deckung mit der zwischen dem Bogen und der Sehne

*  B o lyai, «Teritarnen»  Tom. I. p a g . XXXVII.
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M[M'i liegenden Fläche, die keinen Teil des Systems bildet. In 
allen Fällen construirt man durch Wiederholung dieses Yerfahrens 
nach einer endlichen Anzahl von Schnitten ein dem A  endlich- 
gleiches Flächen-System A', dessen Begrenzung keine congruen- 
ten Stücke von entgegengesetztem Krümmungssinn enthält. Ebenso 
kann man vom System B  auf ein System B' von solcher Beschaf
fenheit übergehen.

Es sei ferner der Bogen P jP 2 (Pi'Pá) der Grenze von A con
gruent dem Bogen {QxQ'%) der Grenze von B und von glei
chem Krümmungsinn; dann nehmen diese Bögen auch an der 
Begrenzung von Ä  und B' Teil. Zwei Fälle sind möglich: entwe
der sind die genannten Bögen beide positiv oder beide negativ. Im 
ersten Fall teile man die Systeme A' und B' in je zwei Teile 
mittels gegenseitig congruenter Sehnen-Systeme, die den Bögen 
i \ P 2 resp. QtQ2 eingeschrieben sind und weder die Grenzen noch 
sich selbst durchkreuzen; im zweiten Fall geschehe die Zerlegung 
mittels den Bögen i^ P 2 resp. Q\umschriebenen Tangenten- 
Systemen von derselben Eigenschaft.

Man wiederhole das Verfahren bei allen congruenten Bogen- 
Paaren der beiden Begrenzungen. Da diese keine sich selbst 
schneidenden Bestandteile enthalten, so wird man bei genügender 
Anschliessung der Sehnen resp. Tangenten an die Curven immer 
erreichen können, dass diese Linien-Stücke sich nirgends durch
kreuzen. Die Flächen-Systeme A' und B' erscheinen demnach zer
legt in eine endliche Anzahl von zwischen congruenten Bögen und 
ihren Sehnen, resp. Tangenten, gelegenen Stücken einerseits und 
zwei flächengleichen Polygonen-Systemen anderseits, deren gerad
linige Begrenzungen sich nirgends schneiden. Da nun solche Poly
gonen (Satz 4) endlich-gleich sind, so sind die Systeme Ä  und B', 
daher auch die ihnen endlich-gleichen A und B  endlich-gleich.

6. Schneidet man aus zwei congruenten Flächen congruente 
Stücke heraus, so sind die Beste endlich-gleich. (Tafel III, Fig. 8a, 
8b und 8c.)

Sei A qéB  und man schneide aus den Flächen A  und B 
congruente Teile Ai resp. Bi heraus, d. i. A í^ B í (i= 1, 2, . . . n); 
man bezeichne die Beste mit S  resp. T ; dann ist S= T.

Wenn nämlich die Grenzen der Stücke Ai und Bi mit denen



Ton A  und B  keine Bestandteile gemein haben, so sind die Gren
zen von S  und T  zusammengesetzt aus denen von A  und A i ,  resp. 
B  und B i  (i= 1, 2 . . . n). Aus A ^ B  und A i ^ B i  folgt daher, 
dass die Grenzlinien von S  und T  endlich-gleich sind. Da endlich 
die Stücke A i  und B i  im In n e rn  der Flächen A  resp. B  hegen, so 
ist auch der Krümmungssinn in homologen Punkten derselbe. Die 
Endlich-Gleichheit der Bestflächen ist daher in diesem FaU ein Co- 
rollar des Satzes 5.

Der Specialfall verdient besondere Behandlung, wenn A  und 
irgend ein Ai congruente Begrenzungstücke enthalten, die in Bezug 
auf S  entgegengesetzten Krümmungssinnes sind. Es seien und 
a '■ solche Begrenzungstücke vonM und A i, ferner 6-? und fei die ihnen 
congruenten Begrenzungsstüc-ke von B  und Bi, wo j —1,2, . . . nt. 
Die Gleichung S = T  behält ihre Giltigkeit. Man gehe nun auf den 
Grenzfall über, wenn ai das ihm congruente ai deckt-j —1,2,... m i, 
daher diese Bögen an der Begrenzung von S  nicht mehr teilneh
men. Dann sind zwei Fälle zu unterscheiden:

a)  Der Bogen feiami deckt ebenfalls den ihm congruenten 
Bogen fei. Dies alternd die Endlich-Gleichheit der Grenzlinien 
von S  und T , demnach auch den Bestand der Gleichung S  =  1 
nicht im Mindesten.

3) Der Bogen fei^ai befindet sich nicht in Deckung mit dem 
Bogen fef Dann befinden sich zwar auf den Bändern von S  keine 
diesen bi und fei congruente Stücke, aber diese sind gegenseitig  
congruent u n d  von entgegengesetztem K rü m m u n g ss in n  in Bezug auf 
die Fläche T . Dieser Umstand alterirt daher (nach Satz 5) den Be
stand der Gleichung S = T  ebenfalls nicht.

Dasselbe gilt, wenn irgend ein bh zusammenfällt mit dem 
ihm . congruenten fei' ( h =  1,2, . .  . m),* oder wenn eine beliebige 
Anzahl von Paaren (ai, ai) (bh, fei') zusammenfallen. Der Satz hat 
daher allgemeine Giltigkeit.

C orollar. D ecken sich  zw ei congruente F lä ch en -S ystem e te il
weise, so s in d  d ie beiden aus ihren n ich t gem einsam en T eilen  gebil
deten System e endlich-gleich . (Tafel m, Fig. 9.)

7. Schneidet m an  aus zw ei endlich-gleichen F lächen -System en  
end lich -g le iche System e von S tü cken  heraus, so s in d  d ie beiden aus  
d en  B esten  gebildeten System e endlich-g le ich .

ENDLICH-GLEICHE FLÄCHEN. 1 ' '
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Es seien A ~ B  die gegebenen Flächen-Systeme, AlfA2, . . .  Ar 
und B lt Bq, . . . Bm Stücke von A resp. B. u. zw.

( A  i, A%, . . . A i )  =  (.B l , B%, . . .  B m);

die nach Ausschnitt dieser Systeme von Stücken resultirenden 
Beste S  resp. T ; dann hat man S=^T.

Man zerlege die Systeme A und B  in gegenseitig congruente 
Stücke (Def. 1); die zerlegten Systeme mögen mit A' resp. B' 
bezeichnet werden; die Voraussetzung A '^ B '  kann durch gegen
seitige Verschiebung der Stücke immer erfüllt werden, wir wollen 
sie daher annehmen. Diese Zerlegung wird im Allgemeinen mit 
sich bringen, dass dabei auch einzelne Stücke der auszuschneiden
den Systeme Ai und Bi zerlegt werden; die Endlich-Gleichheit 
der Systeme Ai und Bi bleibt jedoch bestehen. (Satz 1.) Man zer
lege nun auch die so umgestalteten Systeme der Ai und Bi in 
gegenseitig congruente Stücke A j  und Bj von der Anzahl n, 
wo also

A j= B j; j= l ,  2, . . . n.
Wir wollen voraussetzen, dass die Beste S'i—t und Ti-1, wel

che aus den Systemen A' und B' übrigbleiben, wenn man aus erste- 
rem das System A i , As, . . . A i-1, aus letzterem das System B i , 
B'n, . . . B'i-1 heraus schneidet, von der in 5. beschriebenen Eigen
schaft sind. Dann folgt aus den in 6. angeführten Gründen, dass 
diese Eigenschaft unverändert bleibt, wenn man aus Sj_i das 
Stück A'i und aus TI-1 das Stück B'i herausschneidet; wir haben 
also (5.) auch Wir sind daher berechtigt mittels Schlusses
von i auf i +  1 auszusprechen, dass die nach Entfernung sämmt- 
licher Aj und Bj (j= 1, ^ , . . .  n) den Systemen A! und B' entsprin
genden Bestsysteme S'n und T'n endlich-gleich sind.

Nun ist S'n^=S und ebenso T 'n ^T ; aus der erwiesenen 
Gleichung S'n— Tn folgt daher S=T.

1. Corollar. Enthalten zwei endlich-gleiche Flächen-Systeme 
soicohl gemeinsame als nicht gemeinsame Stäche, so sind die aus 
der Gesammtheit letzterer gebildeten beiden Systeme endlich-gleich.

2. Corollar. Die gebräuchliche Definition endlichgleichcr Flä
chen deckt die BÖLYAi’sche vollständig.

8. Die in 5. beschriebe?ien hinreichenden Bedingungen der
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E n d lic h -G le ic h h e it zw eier System e s in d  zugleich notwendige B e d in 
gungen .

Man entferne  alle gegenseitig congruenten Bögen von glei
chem Krümmungssinn nach dem in 5. beschriebenen "\ erfahren; 
die von den gegebenen endlich-gleichen Systemen A  und B  so 
abgeschnittenen Systeme Ä  und B '  sind einander endlich-gleich. 
Man transpon ire  ferner nach dem ebendort beschriebenen Verfah
ren jene Bögen mit positivem Krfimmungssinn, die auf demselben 
System auch mit negativem Krümmungssinn Vorkommen : die bei
den Beste erscheinen dann in Systeme A "  und B "  transformirt. 
i Tafel TU. Fig. 10a und 10h) die an ihren Bändern weder gegen
seitig eongruente Bögen mit gleichem Krümmungssinn, noch solche 
enthalten, welche an den Grenzen desselben Systems sowohl mit 
positivem als negativem Krümmungssinn Vorkommen.

Da A ~ B  und A ' ^ B '  ist, so folgt aus A ~ A ' - j - A ” und 
B = B ' - j - B "  mit Hülfe des Satzes 7 die Gleichung A " = B " .

Mir wollen nun beweisen, dass die Bänder von A "  und B "  
nur gerade Linien enthalten können.

Denn gesetzt die Grenzen des Systems A "  enthalten Kreis
bögen von bestimmter Krümmung -\-g und von der Gesammtlänge 
L .  Mn- denken uns die Flächen A "  beliebig zerschnitten und zer
legt ; dann können an den neuen Grenzlinien Kreisbögen von der- 
selben Krümmung -\-g in der Gesammtlänge / anftreten, — es 
müssen aber gleichzeitig auch Kreisbögen von der Krümmung —g 
auftreten in derselben Gesammtlänge l.

Das System B "  kann seiner Definition zufolge keine Kreis
bögen von der Krümmung -\-g enthalten: gesetzt, Kreisbögen von 
der Krümmung — g  kommen an den Grenzen in der Gesammtlänge 
L ' vor. Merden auch die Flächen des Systems B "  zerschnitten und 
zerlegt, so treten an den neuen Bändern Kreisbögen von der 
Krümmung -\-g  und —g  gleichzeitig in der Gesammtlänge V auf.

Soll aber eine Zerlegung der Systeme A "  und B "  in gegen
seitig eongruente Stücke von endlicher Anzahl möglich sein, so 
müssten die Gesammtlängen der an beiden Bändern vorkommen
den Kreisbögen von der Krümmung -\-g  (wie auch —g) endlich 
und einander gleich sein: mithin bestünden die simultanen Glei
chungen :
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L  +1 =V
L '+ l'= l

Da die aus diesen fliessende Gleichung L-\-L' — 0 zufolge 
der Positivität von L  und L' einen inneni Widerspruch enthält, 
so ist die Hinfälligkeit der Annahme, dass A" oder B" Kreisbögen 
enthält, erwiesen.

Wir wollen nun voraussetzen, dass an den Grenzen von A" 
ein Bogenstück P m i t  demselben Krümmungssinn 7-mal vor
kömmt; da P1P 2 kein Kreisbogen ist, so ist die Voraussetzung 
gestattet, dass es keine congruenten Stücke enthält. Wird das Sy
stem A" beliebig durch Querschnitte zerlegt, so müssen an den 
neuen Bändern dem Bogen P jP 2 endlich-gleiche Teile z-mal Vor
kommen mit demselben und eben so oft mit entgegengesetztem 
Krümmungssinn, (wo i—0 nicht ausgeschlossen ist). Das zerlegte 
System A" enthält daher die gesammten Teile von Pj P2 mit dem 
ursprünglichen Krümmungssinn 7+flmal, mit dem entgegenge
setzten t'-mal.

Das System B" kann an seinen Bändern dem P XP2 endlich
gleiche Teile nur von entgegengesetztem Krümmungssinn enthal
ten ; die Anzahl solcher sei 1'. Dann enthält das durch Querschnitte 
zerlegte System B" an seinen Grenzlinien dem PjP^ endlich-gleiche 
Teile von demselben Krümmungssinn fl-mal, und von entgegenge
setztem 7'-}-fl-mal. Die Möglichkeit der Zerlegung der Systeme A" 
und B" in congruente Stücke von endlicher Anzahl würde aber 
vor Allem die Forderung stellen, dass sämmtliclie genannten Bogen
stücke der irgendwie zerlegten A" und B ",— sowohl vom ur
sprünglichen Krümmungssinn des P XP 2 als vom entgegengesetz
ten — sich gegenseitig decken. Es müssten daher die simultanen 
Gleichungen Bestand haben:

7 -H  =  fl 
P + f l—i

Diese würden aber die Gleichung 7+ 7 ' =  0 nach sich ziehen, 
welche infolge der Bedeutung von 7 und 7' einen innern Wider
spruch enthält.

Der Satz ist demnach bewiesen.
Demnach kann z. B. eine Fläche, an deren Bändern nur
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krumme Linien Vorkommen von positiver oder nur negativer 
Krümmung, auf keine Weise in eine endliche Anzahl von Stücken 
zerlegt werden, die im Innern eines geradlinigen Polygons von 
gleichem Flächeninhalt an einander gereiht werden können. Ein 
Kreis- oder ein Parabel-Segment in specie ist nicht endlich-gleich 
einem Quadrat.

2. §. Der BöLYAi’sche Beweis der in der Einleitung ausge
sprochenen Sätze 2 und 3 beruht auf wiederholter Transposition 
der gegebenen Flächen, die dabei starr gedacht werden. Gelingt 
ein strenger Beweis auf dieser Grundlage, so haben die Sätze in 
beliebigen ebenen Bäumen Giltigkeit.

Zwei auf derselben Ebene gelegene Systeme sind congruent 
in gleichem oder entgegengesetztem Sinn; im ersten Fall hegt auf 
ihrer Ebene ein Punkt 0, — der gegenseitige Drehungs-Mittel
punkt der beiden Systeme, — um welche eine Drehung von der 
Grösse ip die beiden Systeme zur Deckung bringt, (der Punkt kann 
im Specialfall im Unendlichen hegen, in welchem Fall statt Dre
hung Parallel-Verscliiebung zu setzen ist); im zweiten Fall hegt 
auf ihrer Ebene eine Gerade, — die gegenseitige Drehungs-Axe der 
beiden Systeme von der Eigenschaft, dass das eine System nach 
einer Umlegung um dieser Axe und einer Parallel-Verschiebung in 
ihrer Richtung von bestimmter Grösse das zweite deckt.

Wir werden sehn, dass die Zerlegung der nicht gemeinsa
men Teile zweier congruenten Flächen nur dann nicht gelingt 
mittels wiederholter Transposition derselben, wenn die gege
benen Flächen im gleichen Sinn congruent sind und der gegen
seitige Drehungsmittelpunkt in ihrem Innern hegt. Dieser Fall 
wird dann durch Umformung der Flächen mittels geeigneter Quer
schnitte erledigt.

B o l y a i  hat den Drehungsmittelpunkt und die Drehungs- 
Axe ausser Acht gelassen; dies ist der hauptsächlichste Grund,, 
weshalb seine Beweise den Forderungen der Strenge nicht genü
gen konnten.

1. Gegeben sind zwei gegenseitig sich teilweise deckende, im  
gleichen Sinn congruente, einfach zusammenhängende Flächen, 
deren gegenseitiger Drehungsmittelpunkt nicht in ihrem Innern 
liegt, und deren gemeinsamer Teil ebenfalls einfach zusammen-
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hängt. Man zerlege ihre nicht gemeinsamen Teile in eine endliche 
Anzahl von gegenseitig congruenten Stücken. (Tafel IY, Fig. 11.)

Construction. Die gegebenen congruenten Flächen seien A  
und B, ihr gemeinsamer Teil K, ihre nicht gemeinsamen Teile S, 
resp. T. Die äusseren Grenzen von S  und T  sind bezeichnet mit 
a respective b, die inneni mit a' respective b '; demnach sind a 
und b' Teile der Grenze der gemeinsamen Fläche K. Eine Dreh
ung von der Grösse <p um das Centrum 0  bringe die Fläche A  
in Deckung mit B.

Man drehe die Fläche K  um den Punkt 0  nacheinander um 
die Winkelgrössen a>, 2$o. . nep, wo n eine ganze positive Zahl 
ist und zeichne nach einer jeden Drehung die in das Innere von B  
fallenden Umrisse von K  auf diese Fläche; die so gezeichneten 
Linien seien

a", a '" , . . .  , an, an+i;

die Zahl n ist dadurch gegeben, dass die starre Linie an+l um die 
Winkelgrösse <p und um den Punkt 0  gedreht gänzlich ausserhalb 
der Fläche B  zu liegen kommt.

Man drehe die Fläche K  ferner um den Punkt im entgegen
gesetzten Sinn, u. zw. um die Winkelgrössen —<p, —2^, . . .  
— nep, und zeichne schrittweise jene Stücke

b", b"', . . . bn, bn+l

der Ränder der sich drehenden Fläche, welche im Innern von A  
zu liegen kommen.

Die Flächen S  und T  erscheinen durch die gezogenen Li
nien in gegenseitig congruente Stücke von endlicher Anzahl 
geteilt.*

Beweis. Der Gesichtswinkel der Fläche A  vom Punkte O aus 
sei (P; es ist n<(P: cp. Mithin ist die Anzahl der Linien al und b1, 
also auch die Anzahl der zur Vollführung der Construction vor
geschriebenen Schritte endlich. Da wir nun ein für allemal voraus
gesetzt haben, dass die Grenzlinien unserer Flächen verschoben

* Die Construction kann auch nach dem im 2. § 6. II., pag. 193. be
schriebenen Verfahren gesellehn, welches übrigens im Wesentlichen die 
Verallgemeinerung des eben auseinander gesetzten bildet.
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«ine endliche Anzahl von Schnittpunkten darbieten, so entspringt 
demzufolge aus der Construction eine endliche Anzahl von Flä
chenstücken.

Dass aber die gegebenen Flächen durch die gezogenen Linien 
in der Tat in Stücke geteilt werden, folgt daraus, dass die Linien 
al und ty nicht in ihrem Innern, sondern an ihren Grenzen enden.

Wird nämlich die Fläche K  aus ihrer ursprünglichen Lage 
um die Winkelgrösse <p gedreht, so kommt ihr Randstück a' auf 
den Rand der Fläche B  zu hegen, während ihre Fläche vollstän
dig im Innern des B  bleibt; die im Innern von B  gezeichnete Li
nie h" endet daher jedenfalls an der Grenze von B. Wenn aber 
K  aus der ursprünglichen Lage um die Winkelgrösse i<p gedreht 
wird, wo 1 1, so hegt nur ein Teil von ihm ausserhalb B,
demzufolge die im Innern von B  gezeichnete Linie hl+1 allenfalls 
am Rand des B  endet. Dasselbe gilt von den Linien a" , a'", ..  
an, an+1.

Ein beliebiges, durch die vorgenommene Zerstückelung ent
standenes Stück der Fläche S  sei S i; man nehme im Innern von 
Si einen Punkt M  an, ziehe durch ihn einen Kreis mit dem Mit
telpunkte 0; M', M " , .........., Mk, N  seien Punkte des Kreises,
die der Bedingung genügen

+<p=MOM'=M'OM"= . . .=Mk~l OMk= M kON,
wobei k durch die Bedingung gegeben sei, dass M k der Letzte der 
auf das Gebiet A  fallenden Punkte sei. Es ist klar, dass dann M', 
M", . . . Mk Punkte von K sind, während der Punkt N bereits in 
das Innere von T  fällt. Es ist ferner einleuchtend, dass keiner 
dieser Punkte in eine der Linien al resp. hl fallen kann, weil jede 
dieser Linien durch wiederholte Drehung um den Winkel y um 
den Punkt 0  in irgend einen Rand a resp. h gebracht werden 
kann, wohin also auch der in ihr hegende Punkt M> gelangen 
würde, was unmöglich ist, da M  im Innern von St und nicht am 
Rande angenommen wurde.

Wiederholen wir aber diese Construction in dem Falle, wo M  
auf einer der Grenzlinien von Si hegt, so werden auch die andern 
Punkte M', M ", . . . M k, N  auf Grenzlinien a oder h fallen, je 
nachdem M  auf einer der Linien a oder h angenommen wurde.



184 MORITZ RÉTHY.

Daraus folgt aber sogleich, dass die Territorien S i , K', K  
. . . K k, Ti in deren Inneres die Punkte M, M ', M", . . . W 
M k, N  fallen, einander congruent sind, denn die innern (resp. 
Grenz-) Punkte jedes der Gebiete

Si, K', K", . . . ,  K k- \  K k, h

werden zu innern (resp. Grenz-) Punkten jedes Folgenden, sobald 
diese Stücke einer Drehung von der Grösse +co um 0  unterwor- 
fen werden.

Es ist daher S i ^ T i .
Zu bemerken ist noch, dass gemäss der Construction der 

Punkte M, M ', . . . M k, N  zu jedem Si nur ein ihm eongruentes 
Tj gehört und umgekehrt.

Damit ist die Zerlegung der beiden Figuren S  und T  in 
gegenseitig congruente Stücke tatsächlich durchgeführt und die 
Eichtigkeit der Construction bewiesen.

2. Gegeben sind die aus den einfach zusammenhängenden 
Teilen A x, A , resp. B l , B 2 bestehenden Flächensysteme A  und B, 
icobei A jS iB i (i=  1,2). Die Flächen A, und B_, besitzen keinen 
gemeinschaftlichen Teil, während der gemeinschaftliche Teil der 
Flächen A 2 und B 1 auch mehrfach zusammenhängend sein kann. 
Das System der A  und B  nicht gemeinsamen Flächen ist in gegen
seitig congruente Stücke zu teilen. (Tafel IV, Fig. 12.)

Construction. Nachdem wir die Grenzlinien des den Flächen 
A , B 1 gemeinsamen Stückes K  auf dieselben in ihrer gegebenen 
Lage eingezeichnet, bringen wir A 2 zur Deckung mit B 2, B { zur 
Deckung mit A t und zeichnen in dieser neuen Lage die Grenz
linien von K  auf B 2 , sowohl wie auf A x ab, womit die Zerstücke
lung der nicht gemeinsamen Teile der Systeme A  und B  in gegen
seitig congruente Stücke tatsächlich durchgeführt ist.

Beweis. Die Teile von A 2 seien S2 und K, die von B t , jT3 
und K, dann werden die Teile von B 2 sein T 2 und T ^ K ,  die 
Teile von A i hingegen S3 und Sje^/v, wobei

Kq±S1ŝ T1, S2̂ T 2, S3̂ T 3,
S lf S2, S3 und T j , T 2, T3 bilden aber gerade diejenigen Teile der 
Systeme A  und B, die nicht gemeinsam sind.



3. Gegeben sind zwei im gleichen Sinne congruente Flüchen 
oder Flächensysteme A und B, deren gemeinsame oder nicht ge
meinsame Teile auch mehrfach zusammenhängend sein können, aus 
deren gegenseitigen Drehungs-Mittelpunkte man aber ohne Durch
querung irgend einer der Flächen in das Unendliche gelangen kann 
(auf dem durch lx und l2 vorgezeichneten Wege). Die nicht gemein
schaftlichen Teile sind in gegenseitig congruente Stücke zu teilen. 
(Tafel V, Fig. 13.)

Construction. Es sei co der Winkel, um welchen das System 
A gedreht mit dem System B zur Deckung kommt, und es bestehe 
der gemeinschaftliche Teil der beiden Systeme aus den einfach 
zusammenhängenden einzelnen Stücken Kt , K2, . . .  Ki, . . .  Km. 
Wir drehen Ki {i= 1 , 2, ... m) um 0  als Drehungsmittelpunkt 
um c>, H(p, ... n’i<p und zeichnen nach jeder einzelnen Drehung 
die Contour von Ki ganz oder nur teilweise auf die Flächen
systeme A und B ab, je nachdem Ki ganz oder nur zum Teil in 
diese Systeme gerät, mit der Einschränkung aber, dass die Con- 
touren derjenigen Teile, die die Gerade l2 einmal bereits über
schritten hatten, nicht mehr eingezeichnet werden, auch in dem 
Falle nicht, wenn sie auf der andern Seite wieder in das Gebiet 
von A, B gelangen sollten; m ist dadurch characterisirt, dass das 
um den Winkel 1)<£> gedrehte Ki das erste sei, dessen Teile 
nach der gegebenen Vorschrift weiter nicht einzuzeichnen sind.

Ganz so sei das Verfahren hei der Drehung von Ki um 
—<p, —ä(p, ...  —n'i<p aus seiner anfänglichen Lage; wobei n\ wie
der durch die Forderung definirt sei, dass das um — 1) <p 
gedrehte Ki keine einzuzeichnenden Teile habe.

Durch die eingezeichneten Linien ist aber die Aufgabe tat
sächlich gelöst.

Beiveis. Genau dieselben Gründe, wie bei der 1. Aufgabe, 
berechtigen uns auch hier zu der Folgerung, dass sowohl die End
lichkeit der Anzahl der Schritte, als auch die der Anzahl der resul- 
tirenden Stücke gesichert ist.

Dass aber durch die gezogenen Linien die Systeme A und B 
tatsächlich aufgeteilt werden, ist auch hier einleuchtend. Ki wird 
nämlich in seinen verschiedenen Lagen entweder ganz, oder nur 
zum Teil in die Systeme A , B  zu liegen kommen; im ersten
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Falle gibt die vorgeschriebene Abbildung Stücke, die congruent 
Ki sind; im zweiten Falle entstehen ein- oder mehrere Stücke die 
congruent sind mit demjenigen Teile resp. Teilen von K i, die in 
die Gebiete A und B  fallen. Da wir demnach bei der Drehung 
jedes einzelnen Ki stets Stücke erhalten (mit geschlossenen Con- 
touren), so werden die verschiedenen Systeme der so eingezeich
neten Linien, selbst wenn sie sich auch durchkreuzen, die Flächen 
A  und B  immer in Stücke zerteilen, deren Anzahl eine endliche 
ist, da die Durchkreuzungspunkte nach der ein- für allemal ge
machten Voraussetzung, dass die Begrenzungen der beiden Systeme 
bei jeder Lage eine endliche Anzahl von Schnittpunkten darbie
ten, nur in endlicher Anzahl vorhanden sein können.

Wir nennen diejenigen Teile von A , die auch Teile von B 
sind, gebundene Teile von A ; von den Teilen von A , die nicht 
zugleich Teile von B sind, soll hingegen als von den freien Teilen 
von A  die Bede sein. Wir bezeichnen ferner ein durch die durch- 
geführte Construction erzieltes Stück des freien Teiles, in welchem 
keine teilenden Linien Vorkommen, mit S j  (j =  1, 2, . . . s); Stücke 
des freien Teiles von B, die die analoge Eigenschaft haben, mit

Es ist zu beweisen, dass s—t und nach gewissen Bestimmun
gen und Anordnungen S j = T j  stattfindet (j=  1, 2, . . . s).

Wir nehmen im Innern von S j  einen Punkt M  an, legen 
durch denselben einen Kreis mit dem Mittelpunkt 0  und bezeich
nen mit M ' ,  M " , . . . M n die Punkte auf dem Kreise, deren Win
kelentfernung von IkZ gleich y , 2<p, . . . n<p ist (ebenso wie im Be
weise zur ersten Aufgabe).

Der Punkt M  wird dann unbedingt schon in die Fläche B 
fallen, da die Fläche A  bei einer Drehung gleich (p die Fläche B  deckt 
und daher ein innerer Punkt von A  (M) einen innern Punkt von B 
(M !) decken muss. Dieser M '  Punkt kann auf keiner der durch 
die Construction gewonnenen Teilungslinien liegen, da sonst bei 
einer Drehung gleich —y  diese Teilüngslinie durch M  gehen 
müsste, was mit der Voraussetzung im Widerspruche steht, nach 
welcher im Innern von S j  keine Teilungslinie vorkomme. Bezüg
lich der Lage von M !  sind zwei Fälle möglich: M! liegt entweder 
auf einem freien Stücke von B  (Tj), oder auf einem gebundenen
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Stücke von B{K] ; wir behaupten, dass im ersten Falle S j^ T j , 
im zweiten Falle S j S i K j  ist.

Bei einer Drehung gleich <p wird nämlich jeder innere Punkt 
M  von S j  in das Innere von T j  resp. K j  gelangen, und umgekehrt 
wird bei einer Drehung um —c jeder innere Punkt der Letzteren 
einen inneni Punkt von S j  decken. Setzen wir bezüglich der Lage 
von JiT den zweiten Fall voraus, so sei in der Beihe der Punkte 
M', M", . . ., Ji"  der Punkt 3D der Letzte, welcher noch auf dem 
gebundenen Stücke Kj hegt, so dass der erste Punkt ist,
der auf das freie Stück Tj gelangt. Dann ist aber offenbar

S j ^ K - ^ K j ^  .  . .

Betrachten wir nämlich

S j ,  K j ,  K j ,  . . . K j

als Bestandteile von A  und drehen wir das System um den Win
kel c , so werden der Annahme resp. der Construction zufolge 
A  und B  mitsammt allen auf ihnen gezeichneten Linien sich 
gegenseitig decken.

Die Punkte 31, 3T, 31", . . . Mh der Fläche A werden aber 
dann auf die Punkte 3T, 31", Ml " , . . . Mh+1 von B zu liegen 
kommen; es werden also die Stücke S j , K j ,  K j ,  . . K j 1, K  

der Fläche A ,  die Stücke von B

K j, K j ,  K j ' , . . . .  K j,

decken, wobei im Sinne der Construction T j  bereits ein freies 
Stück von B  ist. Damit ist aber die Phchtigkeit der Construction 
bewiesen, denn sowie zu jedem S j  nach dem eben Bewiesenen ein 
ihm congruentes Stück 1) und nur ein  solches gehört, so gehört um
gekehrt zu jedem Stücke T j l ein und nur ein Stück S j 1 das ihm 
congruent is t; man hat nur an Stehe der positiven Drehungen 
solche um Vielfache von — c vorzunehmen. Die Anzahl der 
Stücke S j  ist also gleich der der Stücke T j .

4. Gegeben s in d  d ie im  gleichen S in n  congruenten F lächen  
A  u n d  B , aus dei-en gegenseitigen D re h u n g sm itte lp u n k t 0  man  
nich t in s  U nendliche gelangen k a n n , ohne A  oder B  zu  durch
queren. Ih re  n ich t gem einsam en F lächen te ile  S  u n d  T  s in d  in 
gegenseitig congruente S tü cke  zu  teilen . (Tafel V, Fig. 14.)
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Construction und Beweis. Wir ziehen vom Punkt 0  aus 
ins Unendliche die stetigen, weder sich selbst, noch einander 
schneidenden Linien lx und /2, deren erste A, deren zweite B  
nicht schneide; die in den zwei Wünkelräumen zwischen lx und 
l2 gelegenen gemeinsamen Flächensysteme bezeichnen wir mit Kx 
resp. K.2. Indem wir uns die Flächen A  und B  in verschiedenen 
Blättern denken, stellen wir uns vor, diese Blätter seien im Teile 
Kv zusammenhängend, während wir von jedem Zusammenhang 
der übrigen Teile, namentlich K2, absehen; (zur grösseren An
schaulichkeit denke man sich z. B. die Teile von A? über K.2 aus 
der Ebene herausgebogen). Nach Ausscheidung von Kx kann man 
die Beste A —Kx, B —Kx mittels der in 1. resp. 3. gegebenen 
Construction in Stücke

teilen, so dass
T x, T , , . . . T i , . . . T m

S i ^ T i ,  ( t= l ,  2 , . . .  m).

Nach Wiederherstellung des Zusammenhanges der einzelnen 
Blätter in den Ä2, werde mit K î ein solcher Teil von K2 bezeich
net, welcher sämmtliche gemeinsame Teile von Si und Ti umfasst, 
wobei Si^á Ti. Da Si und Ti nur im zweiten Winkelraume Z u 

sammenhängen, so können nach Ausscheidung von K2i die Beste 
Si—Kzi resp. Ti—Kzi nach den in 1. und 3. gegebenen Con- 
structionen wieder in gegenseitig congruente Stücke geteilt 
werden.

Sei weiters Kij die Gesammtlieit derjenigen Teile von K2, in 
welchem Si mit dem ihm nicht congruenten Tj zusammenhängt. 
Dann sind Si, Sj und Ti, Tj (wobei S i^ T i, Sj^  Tj) solche Flä
chenpaare, welche durch die unter 2. gegebene Construction in ge
genseitig congruente Stücke geteilt werden können. Wenn endlich 
Si sowohl mit dem ihm congruenten Ti, als auch mit dem ihm 
nicht congruenten Tj einen Teil gemeinschaftlich hat, so werden 
wir erstens, nachdem wir von dem Si und Tj gemeinschaftlichen 
Teile abgesehen haben, nach Ausscheidung des Si und Ti gemein
samen Teiles, die Beste nach 1. und 3. in gegenseitig congruente 
Stücke
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s{ , s2 , . . . ,  S i , . . . ,  Sn und 
1̂ > G ’ * * * ’ bi > • * • > G

zerlegen, wobei Si^U; sodann werden wir als zweiten Schritt 
nach Ausscheidung der s1, s.2 , . . .  S i , . . , , Sx und Tj gemeinsa
men Teile, die Zerstückelung der Reste in gegenseitig congruente 
Teile bewerkstelligen, was unter Berücksichtigung der Teile S i , S j  

und tj, Tj (SiSáti, Sj^Tj) mit Hilfe der unter 2. gegebenen Con
struction geschehen kann.

Wenn wir so sämmtliclie Combinationen, die uns
i =  1 , 2 , . . .  m  
j =  1, 2, . . .  m

darbieten, berücksichtigen, so lösen wir jedenfalls die vorgelegte 
Aufgabe in einer endlichen Anzahl von Schritten.

5. Gegeben s in d  die in  gleichem S in n e  congruenten R in g 
flächen A  u n d  B , aus deren gegenseitigen D reh u n g sm itte lp u n k te  
m a n  n ich t in s  U nendliche gelangen k a n n  ohne D urchquerung  
«beider» F lä ch en . Ih re  n ich t gem einschaftlichen  F lä ch e n  s in d  in  
gegenseitig congruente S tücke zu  teilen.

C onstruction . Wir ziehen durch den gegenseitigen Drehungs
mittelpunkt eine stetige, sich selbst nirgends schneidende Linie 
/, auf der Fläche A ,  welche die Ringfläche A  schneidend in dem 
ins Unendliche sich ausdehnenden Raume endigt. Sodann drehen 
wir A  und mit A  auch lv um den Winkel <p, bis A  zur Deckung mit B  
kommt. In dieser Lage zeichnen wir f  auf B  ein, und erhalten so 
eine Linie l2 . Adjungiren wir die Linien l t und l2 den Grenzen 
der Flächen A  resp. B  in der Weise, dass wir die Linienstiicke 
longitudinal entzweigeschnitten denken, so haben wir A  und B  
zu Flächen A ' und B ' umgestaltet, welche den Bedingungen des 
vorhergehenden Problems Genüge leisten. Wir gelangen nämlich 
entlang der neuen Ränder l{ resp. l2 aus dem Drehungsmittel
punkte ins Unendliche ohne Durchquerung von A '  resp. B '.  Unser 
Problem ist demnach auf das unter 4. behandelte zurückgeführt.

B em erkung . Dies ist natürlich auch die allgemeine Lösung 
des Falles in welchem der gegenseitige D reh u n g sm itte lp u n k t sich 
im  In n e rn  der F lächen  A  u n d  B  befindet ; die Construction bleibt 
genau dieselbe.
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Wenn aber A  und B einfach zusammenhängend sind (bei 
speziellen Lagen auch in andern Fällen), so bietet sich uns fol
gende einfachere Construction dar. (Tafel VI, Fig. 15.)

Es seien z. B. A und B einfach zusammenhängende con- 
gruente Flächen, deren gegenseitiger Drehungsmittelpunkt 0  indem 
A und B  gemeinschaftlichen Teile K  liegt. Unter den Kreuzungs
punkten der Bänder sei so gewählt, dass im Innern des mit 
dem Badius OMx gezogenen Kreises weiter kein Kreuzungspunkt 
der Bänder liege. Durch einen Schnitt im Laufe der Umfangslinie 
dieses Kreises, zerlegen wir die Flächen A und B in zwei Teile : 
die Teile von A  und B  ausserhalb des Kreises seien Ax resp. B t , 
innerhalb des Kreises A2 resp. B2.

Bezüglich der Flächen Ax und B j ist der gegenseitige Dre
hungsmittelpunkt ein äusserer Punkt, sonach können ihre nicht 
gemeinsamen Teile mittels der unter 1. gegebenen Construction 
in eine endliche Anzahl gegenseitig congruenter Teile zerstückelt 
werden; diese Teile sind in unserer Figur S0, S t , S2, S3 resp. 
T0 , T j , T2, T3. Andererseits sind die A2 und B2 nicht gemein
schaftlichen Teile des Kreises Si und T4 selbst schon einander 
congruent.

Wenn nämlich <p der Winkel ist, um den A gedreht werden 
muss um mit B  zur Deckung gebracht zu werden, so ist der Seh- 
Winkel von *S4 und T4 von 0  aus M/JA — POM^cp^; und wei
ters, da MXP  und AMt homologe Bögen der Bänder von A und 
B  sind, so müssen sie congruent sein, selbst dann noch, wenn sie 
aus mehreren Stücken bestehen sollten; demzufolge wird also bei 
einer Drehung gleich <p die Begrenzung von T4 bestehend aus 
Stücken des Kreisbogens und des ursprünglichen Bandstückes 
3 /jP , die Begrenzung von S'4 decken.

Wenn der Badius des kreisförmigen Schnittes kleiner als 
OMt ist, der Kreis aber dennoch den Band von A durchschnei
det, so bleibt die Construction dieselbe; das Besultat wird aber 
weniger einfach sein, da die Anzahl der erzielten Stücke sich ver- 
grössert. Wenn der Kreisschnitt mit einem Badius grösser als 
Oil/, geführt wird, und die Kreislinie den Punkt von den 
übrigen Kreuzungspunkten der Bänder von A  und B trennt — 
in unserer Figur von M2 — so werden die ausserhalb des Kreises
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liegenden nicht gemeinsamen Teile von A t und Bt nach dem 
gleichen Vorgänge in gegenseitig eongruente Stücke geteilt werden 
können, wie vordem.

Die nicht gemeinschaftlichen Teile der innerhalb des Krei
ses liegenden j und ß j werden wie folgt behandelt:

Der den beiden Flächen A3 und Bi gemeinsame Teil Kj 
wird nm die Winkel —<r, — 2e\ — 3c:. . . gedreht und nach jeder 
einzelnen Drehung seine Contour auf die Fläche T  abgezeichnet; 
ebenso werden die Contouren von K.-> bei einer entgegengesetzten 
Drehung um -f-f, -f-2cr, + 3 c . . .  auf S abgezeichnet. Setzen wir 
dies so lange fort, bis kein Stück des Bandes von mehr in das 
Innere  der Flächen S  resp. T  fällt, so ist deren Zerstückelung in 
eine endliche Anzahl gegenseitig congruenter Teüe vollzogen.

Dass man bei diesem Vorgänge nach einer endlichen Anzahl 
von Schritten zum Ziele gelangt, kann ebenso bewiesen werden, 
wie dies unter 1. geschehen ist.

6. Bei Anwendung der unter 1., 2., 3., 4. und ö. beschriebe
nen Constructionen kann demnach die Zerstückelung von gleich
sinnig congruenten Flächen in gegenseitig eongruente Teile erle
digt werden.

Das einzige bei dieser Zerlegung angewendete Hüfsmittel war. 
wenn wir von der eventuell vorgenommenen Ausscheidung des 
Drehungsmittelpunktes durch zweckmässig angebrachte Schnitte 
ahsehen, die wiederholte Drehung des den gegebenen Flächen 
gemeinschaftlichen Teiles um den Winkel c, der dadurch deü- 
nirt war, dass bei einer Drehung gleich ip die beiden gegebenen 
Flächen zur Deckung gebracht werden konnten. An Stelle der 
wiederholten Drehung tritt wiederholte Parallelverschiebung, 
wenn die gegebenen Flächen nicht durch Drehung, sondern durch 
Parallel Verschiebung zur Deckung gebracht werden konnten; dabei 
war die Zerstückelung des nicht gemeinsamen Teiles in eine end
liche Anzahl gegenseitig congruenter Stücke bei Anwendung der 
unter 1., 2., 3. und 4. gegebenen Construction stets möglich.

Wir gehen nun zu dem Falle über, in welchem die gegebe
nen F lächen  im  entgegengesetzten S in n e  congruent s in d .

E s  seien zw ei im  entgegengesetzten S in n e  eongruente ebene 
F lächen  A  und  B gegeben, die einen gem einscha ftlichen  T e il besitzen.
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I. Sei t die gegenseitige Drekungsaxe der beiden Figuren (Tafel 
VI, Fig. 16); drehen wir A und B  um diese Axe, so entstehen die 
symmetrischen Gegenfiguren zu A und B, Ä  resp. B'; eine Paral
lelverschiebung um tx in der Richtung von t bringt A' und B zur 
Deckung, eine Parallelverschiebung um tx in der entgegengesetzten 
Richtung bringt B' zur Deckung mit A. Die nicht gemeinsamen 
Teile von A und B  werden durch die Ränder von A' und B' in 
Stücke

Sx, S2, S3, SA resp. Tx, Tc,, T3, T4 
zerfällt, wobei unter Sx und Tx, die auch beiden Flächen Ä  und 
B' gemeinschaftlichen Teile, unter S2 und T2, die nur A' resp. B' 
auch angehörenden Stücke, unter $4 und T4 die nur B' resp. A' 
auch Angehörenden und endlich unter S3 und T3, die keiner der 
Flächen A' und B' angehörenden Stücke verstanden werden sollen.

Da S, und T4 symmetrische Gegenfiguren sind, so ist 
S ^  T x , und sind demnach nur noch die Flächen

Sx-\-S2 -\-S3 und Tx-\- T2 +  T:!

in gegenseitig congruente Stücke zu teilen.
Bezeichnen wir die symmetrischen Gegenfiguren von S3 und 

Tx mit S3 resp. T 'x, so dass

&3^ S 3 und T] =  T X,

so ist die Aufgabe zurückgeführt auf die Zerstückelung der 
Flächen

‘S1+&2+S3 unc  ̂ ^1+  T2+ T 3

in gegenseitig congruente Stücke. Die angegebenen Flächen sind 
aber die nicht gemeinsamen Teile von A' und B ; die gewünschte 
Zerstückelung wird also auf wiederholte Parallelverschiebung des 
A' und B gemeinschaftlichen Teiles in der Richtung von t und in 
der entgegengesetzten Richtung jedesmal um die Grösse tx voll
zogen werden können, da ja die Flächen A' und B  durch die Pa
rallelverschiebung um die Grösse tx in der Richtung t zur Deckung 
gebracht werden können.

Ist diese Zerstückelung aber einmal vollzogen, so sind die 
erzielten Teile von S3 und T'x auf S3 resp. Tx zu übertragen, was 
durch eine Drehung um t bewerkstelligt werden kann.
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Es ist also bewiesen, dass das Problem durch die wiederholte 
Anwendung der durch die gegenseitige Lage von A  und B  gege
benen Parallelverschiebung und Drehung um die Ase t , gelöst 
werden kann.

II. Die Construction kann auch ohne Zuhilfenahme der 
symmetrischen Gegenfiguren A '  und B '  bewerkstelligt werden, wie 
dies in folgender Weise gezeigt werden soll: (Tafel VI, Fig. 17).

Seien die Begrenzungslinien des A  und B  gemeinschaft
lichen Teiles K , a l im Innern von A , b l im Innern von B . Wir 
denken uns A  und B  mit den darauf gezeichneten Linien a x resp. 
b { auf verschiedenen Blättern (zum Zwecke der leichtern Veran
schaulichung auf durchsichtigen Papierblättern) und bringen sie 
zur Deckung; in dieser Lage zeichnen wir bx auf A , a t auf B  ab 
und bezeichnen die so erzielten Linien mit a' resp. b'. Zwei Fälle 
sind möglich: Kein Stück der Linien a' und b' liegen auf K , oder 
es gibt Stücke von a ' und b', die auf K  zu liegen kommen.

Im ersten Falle ist die Zerstückelung der A  und B  nicht 
gemeinsamen Teile in gegenseitig congruente Parzellen durch die 
Linien a' und b' bereits bewerkstelligt.

Im zweiten Falle bringen wir A  und B  wieder in ihre ur
sprüngliche gegenseitige Lage zurück, so dass das Stück K  von A ,  
wieder das Stück K  von B  decke und zeichnen die Linien b' resp. 
a ' auf A  resp. B  ab, wodurch vir die Linien a ± respective b„ er
halten.

A  und B  wieder zur Deckung gebracht, übertragen wir 5, 
und a x auf A  resp. B  und bezeichnen die so erhaltenen Linien 
mit a "  resp. b". Wieder sind zwei Fälle möglich : Kein Stück der 
Linien a "  und b" befindet sich auf K , oder es gibt Stücke von a "  
und b " , die auf K  zu liegen kommen.

Im erstem Falle teilen die Linien a ', a "  und b', b" die nicht 
gemeinsamen Teile von A  und B  in gegenseitig congruente 
Stücke.

Im zweiten Falle bringen wir A  und B  wieder in ihre ur
sprüngliche gegenseitige Lage und setzen die Construction auf die 
beschriebene Weise fort. Nach einer endlichen Anzahl n von 
Schritten wird es geschehen müssen, dass kein Stück der Linien

Mathematische und Natuncissemchaffliehe Berichte aus Ungarn. VIII. 13
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a(n\ b(n) auf K  zu liegen kommt, und dann sind die nicht gemein
schaftlichen Teile von A  und B  durch die Linien

a', a", . . . ,  a(K)
resp.

b', b", . . . ,  b ^ - v ,  fe(w)

in gegenseitig congruente Stücke geteilt.
B ew eis. Die gesammten Begrenzungslinien des A  und B  ge

meinschaftlichen Teiles K  sind auf dem Blatte A , a x und a , auf 
dem Blatte B  hingegen bx und b ; in der ursprünglichen gegen
seitigen Lage sind sodann

a x= b  und bx= a .

Im Sinne der Construction ist das gedrehte bx congruent a ';  
also a , das in der ursprünglichen Lage congruent bx ist, entgegen
gesetzt congruent mit dem gedrehten bx und entgegengesetzt con
gruent a'.

Ebenso ist b entgegengesetzt congruent b'.
Ferner ist das in der ursprünglichen gegenseitigen Lage ge

zeichnete h2 congruent einem gewissen Teile von a'; das gedrehte  
b2 aber congruent a "; demzufolge ist a "  entgegengesetzt congruent 
jenem Teile von a '. Es ist aber a' entgegengesetzt congruent a 
wie wir nachgewiesen haben.

W ir  können  daher fo lg e r n , dass d ie  L in ie  a "  im  gleichen  
S in n e  congruent is t einem  gew issen T eile  von  a.

Ebenso ist die Linie b" gleichsinnig congruent einem gewis
sen Stücke von b.

Da aber a "  (resp. b") durch zweimalige Umdrehung und 
Verschiebung jenes Stückes von a  (resp. b) erzielt wurde, so ist a "  
(resp. b") u m  Htl verschoben verglichen mit der Lage jenes Stückes 
von a  (resp. b).

Wir können aber auch allgemein sagen, dass in der Beihe 
der Linienstücke

a-n , a2”“ 2, 
b-n , 62n“ 2, 
a-n~l, a2«“ 3, 
b*n-1, bu2n~3,

. . . , a IV, a " , a  

. . . , 6IV, b", b
. . . , a , a
. . . , b'", b'



jedes um 2fj verschoben ist, verglichen mit der Lage des unmittel
bar folgenden Linienstückes.

Daraus folgt aber, dass die Anzahl der Glieder dieser Keiben 
endlich sein muss, da ja die Linien a , a ' oder b , b' bei wieder
holter Anwendung der Parallelverschiebung um 2tx nach einer 
endlichen Anzahl von Schritten A  resp. B  verlassen müssen.

Die Linien a  und b decken sich sowohl in der u rsp rü n g 
lichen als in der Deckungslage der Figuren A  und B .  Es seien
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4/ i»4l > 4u > • • *
B j , ,  B j s , . . .

Jn
BjJ n

die gesum m ten  auf dem Teile K von A  resp. B liegenden Figuren, 
die die Eigenschaft haben, dass jedes Ajt in der ursprünglichen 
gegenseitigen Lage mit Bj. und in der Deckungslage mit Bji+ ( 
zusammenfällt.

Die Glieder dieser Keihen können nur eine endliche Anzahl 
haben, da jedes bestimmte Stück der Fläche K in der Reihe nur 
e in m a l Vorkommen kann, die Anzahl der Stücke aber eine end
liche ist.

Da nun in der Deckungslage

4 i  — Bj,., Aj2 — Bj3, 4/n—x Bjn
so müssen die frei gewordenen Figuren Bj. und Bjn Stücke Sj 
resp. Tj der nicht gemeinschaftlichen Flächen von A und B 
decken. Es bestehen demzufolge die Gleichungen

S j S i B j ^ A j ^ B j ' S * ~ T .

Zu jedem Sj gehört also ein und nur ein ihm congruentes 
Stück der Fläche T und umgekehrt.

7. Schneide t m a n  aus zw ei congruenten F lächen  A und  B zw ei 
gegenseitig congruente S tücke heraus, so s in d  die Beste gegenseitig  
endlich-gleich.

Dieser Satz ist ein Specialfall des unter Punkt 6 des 1. § 
Bewiesenen. Die Aufteilung der Reste in gegenseitig congruente 
Stücke bewerkstelligt B olyai durch Transpositionen d. h. er führt 
dieselbe zurück auf die Aufteilung der nicht gemeinschaftlichen 
Teile zweier congruenter Flächen u. zw. wie folgt:
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Es sei der Eest von A , wenn aus demselben A  herausge- 
schnitten wird P, ebenso sei Q  der Eest von B , wenn aus dem
selben B  lierausgesclmitten wird. Indem wir uns die Flächen A , 
A  und B , B  auf verschiedenen Blättern vorstellen, bringen wir 
das Blatt A , A  so auf das Blatt B , B , dass der Eand von A 
den Eand von B decke und zeichnen in dieser Lage den Eand 
von A  auf das Blatt B , den Eand von B  auf das Blatt A ; wir 
bezeichnen die durch die eben erzielten Linien begrenzten Flä
chen der Beilie nach mit A '  resp. B ' , so dass

A ^ B s ^  A 'o ^ B '.

Nun sind zwei Fälle möglich: A  und B ' haben entweder 
keine gemeinschaftlichen Teile, oder sie besitzen solche.

Im ersten Falle (Tafel VII, Fig. 18) ist die Aufteilung der 
Flächen P  und Q  in gegenseitig congruente Stücke bereits voll
zogen. Die Fläche nämlich, die nach Ausscheidung von B ' aus P  
zurückbleibt ist congruent der Fläche, die von Q  übrigbleibt, wenn 
man daraus A '  herausschneidet.

Im zweiten Falle (Tafel VII, Fig. 19) sei der A  und B ' gemein
same Teil P i und ihre nicht gemeinschaftlichen Flächen S  resp. T ; 
ebenso der A '  und B  gemeinschaftliche Teil Q i , die nicht gemein
schaftlichen Teile S' resp. T ' ; endlich seien die Teile von A und 
B , die nach Ausscheidung der gesummten, eben erwähnten Stücke 
PjST resp. Q y S 'T  übrig bleiben, P 2 resp. Q 2 .

Es ist unmittelbar einleuchtend, dass P ^ Q ^  und P 2sá Q 2 , 
denn diese Flächen decken einander in der Deckungslage von 
A , ß  infolge ihrer Construction.

Andererseits besteht P  aus zwei Teilen : Pa und T ; und Q  
aus Q 2 und S '.  Durch die Congruenz von Pa und Q2 ist also die 
Aufgabe zurückgeführt auf die Zerstückelung von S ' und T  in 
gegenseitig congruente Teile. Da aber S 'séS, so ist die Aufgabe 
identisch mit der Aufteilung von S  und T  in solche Teile; S  und 
T  sind jedoch die nicht gemeinschaftlichen Teile von A  und von 
B ' , das ihm congruent ist, die Aufgabe kann daher durch die Con- 
structionen gelöst werden, die in diesem Paragraphen beschrieben 
wurden — Constructionen, die durch wiederholte Transpositionen 
der gegebenen Flächen ausgeführt werden.
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Ebenso kann der unter 1 des 7. § angeführte Satz:
W enn  aus zw ei endlich-gleichen F lächen  endlich-gleiche  

S tü cke  herausgeschnitten  iverden, so s in d  d ie Reste endlich-gleich  — 
durch wiederholte Transpositionen bewiesen werden.

8. Z w e i im  entgegengesetzten S in n e  congruente g era d lin ig e  
D reiecke s in d  in  S tü cke  teilbar, welche durch  D reh u n g  u m  ein  u n d  
dasselbe C en trum  u n d  V ie lfache  desselben W inkels in  gegenseitige 
D ecku n g  gebracht w erden können .

Sei (Tafel VII, Fig. 20) der Schnittpunkt von A G ' und A 'C  
ein Punkt B , der zwischen A  und C  und zwischen A '  und C  liegt; 
es sei ferner

A B = A ' B  und B C — B C .

Verbinden wir die Punkte

A  und C  sowie A ' und C ,  

so sind die Dreiecke
A B C  und A 'B C '

einander congruent im entgegengesetzten Sinne.
Andererseits kann jedes im entgegengesetzten Sinne con

gruente Dreieck-Paar in die durch unsere Figur veranschaulichte 
Lage gebracht werden.

Der Schnittpunkt der von den Ecken C  und C  ausgehenden 
Halbirungslinien der an diesen Ecken befindlichen innern Winkel 
sei 0;  dann ist 0  der Mittelpunkt des Kreises, der alle Seiten der 
beiden Dreiecke A B C  und A 'B C '  berührt und dessen Radius 
gleich O D = O D ' =  O E — O E ' ist.

Betrachten wir die aus dem Bogen D D 'E  und der gebroche
nen Linie D C E  gebildete Figur. Diese Figur werde um 0  ge
dreht, bis die Ecke C  nach C  fällt, dann werden in letzterer Lage 
Bogen D 'E E '  und die gebrochene Linie D 'C 'E '  die Begrenzun
gen der gedrehten Figur sein.

Die den beiden Winkelflächen nicht gemeinsamen Teile kön
nen dann nach dem in § 1 beschriebenen Verfahren in gegenseitig 
congruente Stücke geteilt werden. Die gewünschte Aufteilung wTird 
dann durch die mit dem Radius O A  =  O A ' beschriebenen Kreis-
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bögen vollendet. Durch Drehung um 0  im Betrage <p=COC, 
resp. 3<p, . .  . kommen je zwei Teile zur Deckung.

Die Construction kann unmittelbar auf symmetrisch-gleiche 
Polygone übertragen werden und wird sich im Falle symmetrisch- 
gleicher Pyramiden analog gestalten.
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ZUE THEORIE DEE CUBISCHEN DETERMINANTEN.

Von NIKOLAUS v. SZÜTS.

A S f-I5T E 5T  AM E - J05E P H 5 P D L Y T E C H 3 C IK rM  ZU B U D A PEST.

V orijelegT der Akademie in der Sitzung vom 15. Juni 1893 vom o. M. J u lin *  K ö n ig .

Ans «XÍALhemKrikAi és Természetindománvi Ertesiié»* ( Msrhemaíischcr u n d  Naturwissenschaftlicher 
Anzeiger der Akademie), Band M il, pp. 220—237.

Mit der Bestimmung der Anzahl derjenigen Glieder einer 
quadratischen Determinante, welche Diagonalelemeute enthalten, 
hat man sich schon mehrfach bechäftigt.

Meines Wissens behandelte B aetzer  zuerst die Frage in der 
dritten Auflage seines Buches «Theorie und Anwendung der Deter
minanten ». es ist aber bei der Berechnung ein Versehen vorgekom
men, auf welches Herr W eirauch (Dorpat) im 19. .Jahrgange der 

Zeitschrift für Mathematik und Physik» aufmerksam gemacht 
hatte, und hier zugleich die richtige Lösung der Aufgabe mitteilte. 
Vor ihm gab aber schon Herr W eyrauch (Stuttgart) die correcte 
Losung im 74. Bande von Cr elle 's »Jómnál f. r. u. a. Mathematik. ♦ 
Endlich von den Genannten in ganz verschiedener Weise und die 
Frage verallgemeinernd behandelte die Aufgabe der Verfasser dieses 
im 33. Bande der ‘Mathematische Annalen».

Vorhegender Aufsatz beschäftigt sich mit der Bestimmung 
der Anzahl derjenigen Glieder einer cubisehen Determinante 7?-ten 
Grades, welche Elemente eines Systems k <  n transversaler Ele
mente, d. h. Elemente eines solchen Ugliedrigen Elementensystems 
als Faktor enthalten, von denen keine zwei in derselben Horizon
tal-, Vertikal- und Seitenebene hegen, und in Verbindung damit, 
mit der Entwicklung des formalen Bildungsgesetzes der cubisehen 
Determinante.
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1.

Das Schema einer cubischen Determinante ft-ten Grades ent
hält n2 Elemente und die Anzahl der Glieder ist (n !)2. Die Ele
mente sind in Gestalt eines Würfels in ft-Horizontalebenen und in 
ft-Vertikal- und ft-Seitenebenen angeordnet; damit der Platz eines 
beliebigen Elements clím in dem Schema vollständig bestimmt sei, 
setzen wir fest : dass der erste Zeiger die Horizontalebene, der 
zweite die Vertikalebene und der dritte die Seitenebene bezeich
net, welchen dieses Element gleichzeitig angehört. Die Elemente : 
« in  . . . c in n n  bilden die Hauptdiagonalreihe der cubischen Deter
minante.

Bezeichnet man mit Z f  ] und 3/f die Anzahl der verschwin
denden bzw. der nicht verschwindenden Glieder — also die Glieder
zahl — einer cubischen Determinante ft-ten Grades : D'f] (<xm . . . 
cinnn) mit k <  n transversalen Nullelementen, so bedeuten die Sym
bole Zq1) und 3o'’clie Anzahl der ersteren bzw. der letzteren Glie
der dieser Determinante ohne Nullelemente.

Es bestehen dann die Gleichungen :

Z {0n) =  0 (1)

do” = {*'■? (2)

4 ”’+ 3 r ,= [«!]i (3)
gütig für k—0 ,1 . . . ft.

Um die Untersuchung übersichtlicher zu gestalten, betrach
ten wir die cubische Determinante ft-ten Grades : Du ' — (bni . . • 
b n n n ) , deren Schema aus demjenigen von I J i  ' durch Vertauschung 
paralleler Ebenen so gebildet ist, dass seine k ersten Hauptdiago
nalelemente die k transversalen Nullelemente sind, mithin seine 
(ft—k) letzten Horizontal-, Vertical- und Seitenebenen kein Null
element enthalten ; dann besitzen und D/f1 die gleiche Anzahl 
von Gliedern. Entwickelt man D)T nach den Elementen einer
Ebene, deren in der Hauptdiagonale des Würfelschemas liegendes 
Element den WTert Null hat, z. B. nach den Elementen der k-ten 
Horizontalebene, so ist:

MAGYAl
nMMtavo' Motm 

mwm
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_, , i=n l=n
-D ” — V bkil • Bkil ,i=l 1=1

wobei allgemein Bkxy den Coefficienten des Elements bjcxy der 
Ä>ten Horizontalebene bezeichnet. Der Coefficient Bkxy ist eine 
cubische Determinante (n—l)-ten Grades, deren Schema entstand 
aus demjenigen von D/f1 durch die Auslassung der k-ten Horizon
talebene, der zr-ten Vertical- und der y-ten Seitenebene. Durch die 
Feststellung der Anzahl der Glieder der Coefficienten B, wird auch 
die Gliederzahl 3feW) von Du ' bestimmt. Zu dem Zwecke schreiben 
wir D(]<! in folgender Form :

_j  ̂ j ^ ^ _J
B)k * — — [ 1 bkii ■ Bku +  bkH • Bku +  1 bku • Bkn+bkik • Bkn

i = 1 L Z=1 Z=t +  1

+  — • Bkil jl=k+1 J
l=k—l l=n

+  6mz • Bkki+bkkk • -BfcfcfcH- -  bku-Bkki 1=1 l=k+1
i=n r-l=k—1 l—l -]

+  -  -  bku • JBhü-'rbkik • Bkik^r — bku • Bku I
i= fc  +  l  L Z=1 Z=Zc +  l  J

Für i <  k—1 und l—1,2 . . . n entsteht das Schema von 
aus demjenigen von D/f’ durch die Auslassung der Ä:-ten Ho

rizontalebene, der (i <  k—l)-ten Vertikalebene also einer der 
(k—1) ersten Vertikalebenen und einer der n Seitenebenen; in der 
k-ten Horizontalebene, in jeder der hier in Betracht kommenden 
Vertikalebenen und in jeder der k ersten Seitenebenen befindet 
sich ein Nullelement, während die (n—k) letzten Seitenebenen 
kein Nullelement enthalten; dabei haben für l—i die 2-te Vertikal
ebene und die i-te Seitenebene, für l=k  die k-te Horizontalebene 
und die k-te Seitenebene ein Nullelement gemeinsam. Bkii besitzt 
also für Z = l,2 ...( i-—1) und .. . (k—1): (k—3) Null
elemente und daher 3 zT-e * Glieder, für l—i, l—k und l(k+1 ) .. .  n 
aber (k—2) Nullelemente und somit 3^-^  ̂ Glieder. Die Anzahl der 
Glieder der in den Klammern der ersten Zeile stehenden Summan
den ist also der Keihe nach durch die Ausdrücke gegeben :
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l=i- 1
V Q ( W - 1 ) —   1 \  Q ( « - 0  q ( R - D-  ök-3 ~  {1 L>‘ Ô/c-3 » -Oä-2

1=1

l = k - 1
A

7 = i + l
o(w-D 
•Ofc-3 (t—1—0.3(r a -1 )

A-3

Q ( n - l )  ? y  Q ( n - l )
■ÖA-2 ’ . r  £fc-2Z=A+1

( n - k ) .3 t"

die Summe Sj dieser Ausdrücke gibt die Anzahl der Glieder der 
erwähnten Summanden, mithin bestimmt der Ausdruck :

' I V  £ 1 r<*—2). s t t 1'+ ( » - ^ + 2) • s r / i  =
i = l  i = l  L J

=(*•—1) • [(*—2). 4+2) • S il;1’] (*i)

die Anzahl der Glieder der Summanden der ersten Zeile.
Nach einer ähnlichen Erörterung erkennt man ferner:
Bkki besitzt für l~ l  , . .  (k—1): (k—2) Nullelemente und daher 

3 k-i -Glieder,für l=(k—1)(&+1) ...n  aber (k—1)Nullelemente und 
somit 3a-V1 -Glieder. Da bkkk = 0 ist, so ist die Anzahl der Glieder 
der Summanden der zweiten Zeile der Reihe nach durch die Aus
drücke dargestellt:

Z = A - 1

2  3i=i
(n-1) 
A-2 ( k - v  ■ o,

l=n
2  3l=k +1

(n—1) 
k - 1 (n—k) q(71—1)

O k - 1

die Summe dieser Ausdrücke :

(4 -D  . ä ^ '+ l n - k ) . S r , “ (&>

gibt die Anzahl der Glieder der Summanden der zweiten Zeile. 
Für i=(k-\-1 ) . . .n besitzt Bkii: (k—2) Nullelemente und daher 
$>k~2 -Glieder wenn 7= 1,2 . . . (A:—1), für l= k ...n  aber (k—1) 
Nullelemente und somit $k-i -Glieder ; mithin ist die Anzahl der 
Glieder der in den Klammern der dritten Zeile stehenden Sum
manden der Reihe nach durch die Ausdrücke gegeben :

l = k - 1
2  3i=i

( n - l )  
k - 2 = ( 4 - 1 ) .  8 ( n - l )  

k - 2  »
0 ( n - l )  1 v ”  Q ( n - l )
«Ofc-i » 7 Ök-1 

7 =  /c-t-l
— (n—k). n(«-i). 

'OA-l ’

die Summe N3 dieser Ausdrücke gibt die Anzahl der Glieder der 
erwähnten Summanden, mithin bestimmt die Formel:
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* /  s , = ' /  i t — i).3!T-_« l+ ( » + 1—
i=k+l i=k+1

= (w — A;) . [(A;— 1) .  3 (”-21)-H n + 1 — &) • -SlT-i^ (^3)
die Anzahl der Glieder der Summanden der dritten Zeile,

Durch Addition der Ausdrücke (ßt), (ß2) und (ß.J erhält man 
die Gliederzahl 3 a-0 von D'ß1; es ist also :

3">= i*“ 1) • (*—2) ■ 8?-',"+  <*—D • [3+2 (n— m  3“- “+

+(n—4). (n+2—4). B/T-Ti" (*)
giltig für A' — 1, 2 . . .  7i.

Entwickelt man D'k' nach den Elementen einer Ebene ohne 
Nullelemente, z. B. nach den Elementen der (A;+l)-ten Horizontal
ebene, so is t:

W = l I l I l lbk+l , ü . B k+1, ü ,

i=k—1 r 7=i—1

b ^3 =  A  A  6Ä+i, u . Bk+i, ü +  bk+i, u • Bk+i, a +
i= i L 7 = 1

l= k l= n
+  2  bk+i,u • Bk+i,u  +  2  bk+i,u • Bk+i,ii

l = i+ 1 l=Jc + 1

7= fc-l l = n

+ i 1 b,fc+i, ki • Bk+1, ki +  bk+ 1, AA • £>A + 1, AA +  bk+i, kl •# A
7=1 7=A- + 1

i= n  _.l = k l= n  _.
+ 2 2  bk + 1 , il • Bk + 1, u “T — bk + l, i l  • Bk+l,i l .

i=fc+l L-7 = 1 7 = A+1 J

Nach einer ähnlichen Erörterung wie hei der Ableitung der 
Gl. (4) erkennt man, dass die Anzahl der Glieder der in der ersten, 
zweiten und dritten Zeile stehenden Summanden der Beihe nach 
durch die Ausdrücke gegeben sind:

(*—l) ■ Hfc—l) ■ 3íri,’+ ( « + i - «  • 3ÍL'“] w  

(*—l) • 3?:?+(ß+i-k). si”:,11 o»«>

(n-4) . [i.31;r,l,+ (n -i). ( a r ‘1 (.««)
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Die Summe der Ausdrücke ( ?4), (ß5) und (/?6), gibt die Glieder
zahl 3fcl) von -M”'; es is t :

aj*’=*.(*—ii-aST-T* ’ + w  +s ( w— ©

giltig für & =1,2 . . .  (n—1); denn es wurde bei der Ableitung die
ser Gleichung vorausgesetzt, dass wenigstens eine Horizontalebene, 
eine Yertikalebene und eine Seitenebene, ohne Nullelemente vor
handen ist. Schreibt man in (5) k—1 für k und subtrahirt die er
haltene und für & =2,. . .  n gütige Gleichung von der Gleichung (4), 
so erhält man aus diesen beiden, nur für k = 2, . . .n  gleichzeitig 
gütigen Gleichungen die Form el:

gütig für k=  1, 2 .. .n ; dass diese Gleichung auch für k— 1 giltig 
ist, folgt daraus, dass sie für k— 1 in :

r  =  8 T  -  s r " = [ »  !]2- [ (n —1)!]*
übergeht, mithin die Gliederzahl einer cubischen Determinante 
n-ten Grades mit einem einzigen Nullelement richtig angibt. 

Schreibt man in (6) r für k und bildet daraus die für

T—(p-\-l) . . . k, (wobei ])—0, 1 . . . (k—1) ist)

sich ergebenden Ausdrücke, so erhält man nach Addition der letz
teren folgende Formel :

Q(7l)oJp
, , r=k—\

f  -i- v<dfc I “  <vJT (7)

giltig für k—1,2 . . .  n und p =  0 , l . . .  (k—1).
Um mit Hülfe der Gleichung (6) den Fundamentalsatz für 

3/? zu erhalten, bilden wir die Beibe Rr , deren Glieder aus ihrem 
allgemeinen Gliede :

U) __ qU+a-u

für X— 1 ,2 ,... (w+v)... erhalten werden. Bildet man aus der Glei
chung (6) für n—q-\-X—1 und k—q die Formel:

q(<7 + /l — 1)__ q(</ + X  —  1)__q(<7 + X —  2) _
öq <051 — 1 *Jq — 1 ’

so sieht man, dass das allgemeine Glied :
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Uq-\ .V.7-1
q iq+i-D__ a (g+i-2)Og-l Oq- 1

der ersten Differenxreihe von der für r = q —1 entstehenden Seihe 
Rq—i durch den Ausdruck : 3-/  ̂ 1 dargestellt wird, daher mit 
dem allgemeinen Gliede:

= 3J+a_1>
der für r—q erhaltenen Eeihe Bq identisch ist, woraus folgt: dass 
die Eeihe B3 die erste Differenzenreihe der Eeihe Bq-\ ist, mithin 
B, die q—1 -te Differenzenreihe der für r = l  erhaltenen Eeihe i?j 
bildet. Man erkennt ferner , dass die Eeihe B i die erste Differenzen - 
reihe der für r= 0  hervorgehenden Eeihe B0 darstellt, so dass die 
Eeihe B q die q-te Differenzenreihe der Eeihe f?0 is t; man hat also 
den Satz:

Die aus ihrem allgemeinen Gliede : 3(jk+i l) fü r  2= 1, 2 . . .  
tn + v ) . . .  hervorgehende Beihe : 3**\ 3 (*+1'- • • 3*°— 3 iw+r*—> deren 
aufeinanderfolgende Glieder die Gliederzahlen der cubischen Deter
minanten von der k-ten bis zur n-ten . . .  Ordnung mit je k trans
versalen Nullelementen bedeuten, bildet die k-te Differenzreihe von 
der Beihe : (0 !)2, (1 !)2, (2 !)2„. ..(» !)*__, welche aus ihrem allgemei
nen Gliede: 1 =  ’ '■— 1 !]* für 2 = 1 ,2 . . .«  erhalten w
wobei 3q =  (0!)2= 1 .

Es folgt ferner :
Die Gliederzahl 3[:~Zi einer cubischen Determinante {k-Kr>- 

ten Grades mit k transversalen Nullelementen ist das ix-\-\)-te 
Glied der k-ten Diferenzreihe von der Beihe: (0!)2, (1 !)2, (2 !)2, . . .

- . . . .  weicht ans ihrem edlgemein.cn Glied- : So2 1  —  ’ '■— 1 • 1 

für 2 =  1,2 . . .  n erhalten wird.
Mit Hülfe dieser Sätze kann man noch verschiedene For

meln für die Grösse 3'/") ableiten, insbesondere kann dieselbe in 
independenter Form dargestellt werden.

In der Theorie der Differenzenreihen erhält man für eine aus 
in +  1) Gliedern bestehende Hauptreihe die folgenden Gleichungen :

r = k -

L  Dk ii= 1  ( - ! ) ' . ( * -
r = 0 - p - r ’

iltig für
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k=  1, 2 . . .  71; A= 1, . . . (w+1—&); p =  0, 1 . . . (&—1).

n - DkSr+x = - W t-Dk+Zgr ,
1  =  0

giltig für

fc=0, l . . . ( n —1); r = l ,  2 . . .  (r-f-A— 1); A=1----(77+ I —k—r).

III. c = 'T ( A  +  l) ..D 4+._ ,f t . ,

giltig für

&=0, 1 . . . (n—1); r = l ,  2 . . .  (n—k) ; A = l , . . .  (77+  1—k—r).

Iv - A s . r f - 0 »-)»,+«-;k—-D»-!?,.r=l 1
giltig für

&=1, 2 . . .  7i.

In diesen Gleichungen bedeutet allgemein (g)* den r-ten 
Binomialcoefficienten der ^-ten Potenz, und m it:

v .  Dagi= $ -n=[(x-m ,
das allgemeine Glied der Hauptreihe, mit

VI- D l 9 i = S , ^ "
das allgemeine Glied der k-ten Differenzenreihe bezeichnet ist. 

Wenn in den Gleichungen I, II und III der Reihe nach

A—77-)-1—k, A =  77+1—k—r, A=77+1—k—r und r = l

gesetzt wird, so erhält man mit Rücksicht auf V und VI die folgen
den Gleichungen :

s r =  ix-i)'.(k-ph-SJ—
i=k—p y 

1=o

giltig für k=  1,2 . . .  77 und p =  0,l . . .  (k—1).

w = ^ +? k~r( n + i - k - i \ .  s[k: r r' 1] 
1 = 0

giltig für k= 0, 1 . . .  (77— 1) und r—1,2 . . .  (n—k).

(8)

(9 )
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i(fc +  r )  
>Ä + * ’ ( 10)

gütig für k= 0,1 •• • (n—1).
Ans IY und VI folgt noch :

-  -o k
r = 0

, ( f e — 1 )  

»fc-1 ’ d l)

giltig für k=  1, ^ . . .  n.
Die linke Seite der beiden letzten Gleichungen bezeichnet 

die Summe der Gliederzahlen der Determinanten von der k-ten 
bis zur 7?-ten Ordnung, wenn jede derselben k transversale Null
elemente enthält.

Aus (8) erhält man für p= 0 die independente Form von 3/f) 
es ist :

giltig für Ä:=0,1 . . . n ; der Wert k= 0 ist zulässig, weil dafür die 
Gleichung (12) den richtigen Werth : 3qW) =  (n !)2 liefert.

Aus (9) folgt für ?*== 1 :

giltig für ä;= 0,1 . . . n ; der Wert k=n ist zulässig, weil dafür 
diese Gleichung eine Identität wird. In der letzten Gleichung ist 
3[n) durch die Gliederzahlen der cubischen Determinanten mit 
leerer Diagonale von der k-ten bis zur n-ten Ordnung ausgedrückt.

Setzt man in der Gleichung (9) für k den Wert k= 0, 
so ist sie gütig für r= 1,2 . . . n, man kann daher in ihr setzen : 
r=n-\-1—p für p— 1, 2 . . . n, und r=p■—■x für ^r=0,l . . . (, ; 
schreibt man ferner k für p und r für x, so ergibt sich :

giltig für k—0,1 . . .n - ,  der Wert k—n ist zulässig, weil dafür 
diese Gleichung eine Identität wird.

Aus (10) erhält man für k= 0 :

( 12)

(13)

i (n-r) 
»Ä-r (14)
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V (r!)» =  »i + V ( n +  l)r+1. 3 (;>.T = 1 T=1
(15)

Bei der Betrachtung des Falles k=n findet auch die Aufgabe 
ihre Lösung, die Gliederzahl einer cuhischen Determinante w-ten 
Grades mit leerer Diagonale zu bestimmen.

Für k=n erhält man aus den Gleichungen (4), (6), (7), (8), 
(12) und (14) die Formeln :

3 = (*—1) • [3 S A i ’-Kn—2) • 3 “ _s ’]. (16)
q(«)_Q(n) __q(tt-l)

&n— 1 &n — 1 ’ (17>
X=Tl— 1q(n)_q(w)__ Q(n-l)fyJjl Op “ 5 r=p

(18)

3 n '= ~ Z P (— r f  ;r=0 r
(19)

die beiden letzten Gleichungen sind giltig für p=0, 1 . . . (n—l ) :

3 “ = A V i r . w . . [ ( n - r ) ! ] s,r—0
(20)

3 ™ = » ! .T ( — 1 ) ' . ^ ^ - ;
r=0 T • (20 a)

die beiden letzten Gleichungen geben 3^l) in independenter Form ;

(n !)2 =  Y (n), . ST  - 1 +Y" (n), 3 ?  ■
r=0 r=2

(21)

diese Gleichung ergibt sich auch aus der Gleichung (13) für k= 0, 
sie zeigt an, in welcher Weise die Gesammtgliederzahl (n !)2 einer 
cuhischen Determinante n-ten Grades ohne Nullelemente, durch 
die Gliederzahlen der cuhischen Determinanten mit leerer Diago
nale von der zweiten bis zur n-ten Ordnung ausgedrückt wird.

Die Gleichungen für die Grösse Z ^] Hessen sich in ähnlicher 
Weise selbständig herleiten ; es sollen aber die wichtigeren For
meln aus den vorhergehenden Gleichungen dadurch entwickelt 
werden, dass man die in ihnen vorkommenden Grössen 3 (̂ l) mit 
Hilfe der Gleichung (3) durch die entsprechenden Grössen Z^l) aus
drückt.
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Aus den Gleichungen : (4), (5), (7), (8), (12), (13) und (14) er
hält man :

Z ? ’= [ ( n — l ) ! ] * + ( f t - l ) . ( * - 2 ) .  Z f-3"+
(22)

+(fc—l).[3+2(w—&)] Z {k-z +  (n— k).(n+ 2 —&). Z(/?_ í \

giltig für Zu =1,2 . . . ??.

ZT)= h(k-l).Z t's '+ k.[l+ H n-W .Z ,knSi',+ (n -k r .Z 'r l' ; m
giltig für Zc=l,2 . . . (n—1).

z “ = z (; ’
r  r = p

Z“ =  Z'nl
1 r= 1 r

die beiden letzten Gleichungen sind giltig für k= l, 2
v —0.1 • • * (fc—!)•

Z “  =  -  2' (— !)*.(*),. [(n—r) !j2,
i = k

r= 1

(24)

(25) 

w und

(26)

giltig für k= 1,2 . . .  ti; diese Gleichung stellt Zj^ in independen
ter Form dar.

t—n—k
Z ‘* = ( n ! ) > - ' 2  \ n - h . S i i : : '  =T=0

t=n-k
= (n  !)2— 2  (n—i) , .  3 “ 7 ’;

giltig für A— 1,2 . . .  77.

z r  =  2; a - s r . "

*= 0

t=k
( r e — r )

T= 1

(27)

(28)

giltig für Zc=l,2 . . . 7?.
Aus Gleichung (24) folgt:

t = k  — 1
Z ^ Ä - p J . K n —llip + Z S 1’— 2' Z

r=p
giltig für A:= 1, 2 . . .  n und p =  0 ,1, . . . (&—1). 

Aus (24) erhält man für p —-0:
t = k  — i) _

1 k

giltig für fc=l,2 . . . n.
M a th e m a tisc h e  u n d  N a tu n c is s e n s c h a f t l i c h e  B e r ic h te  a u s  U n g a r n . VIII.

'(re —1)

z '" ’=  i  s ' r 1'
T =  0

(29)

(30)

14
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Substituirt man die Gleichung (25) in die Gleichungen (24> 
und (29) und schreibt dann (&+1) für k und (w +  1) für n, so folgt r

z=k . . r=k+l— p
2'3,=-s — P V 3 Í  <31>r=p r= 1 r

’s  Z f = { k +  1—p ).(»!)2 + r~*v _ i<— l)*.(fc+l—p),. 3'" + 1_rt; (32>
r = ß  r = l  ^

die beiden letzten Gleichungen sind giltig für k=  1,2 . . . n und
p = 0 , 1 . . .

Für p —0 erhält man aus den beiden letzten Gleichungen die 
independente Form der Ausdrücke :

l ' V ’=  — ' ”̂ +1 (— !)*• (4 +  1),- [(«+1— r) !]2, (33)
r = 0  t = 1

V z l" * = (i:+ l) .( it! )a +  ’ 1 +1(— l)'.(fc +  l) ,.[(n + l— r)!]2;(34)
t = 1  r = l

die beiden letzten Gleichungen sind giltig für k—1, ^ . . .  n.
Setzt man in (22) k=n und schreibt dann (n +  1) für nr 

so folgt:
Z (nn) = (n \)*+n . + ( n - l ) . Z f l ,] .  (35)

Aus den Gleichungen (26), (28) und (30) ergeben sich für 
k=n  folgende Formeln :

, , t —n  ‘ t= n  — T\ |
Z'n =  — 2  (— l)*.(n) .[(«■—r)!]2= — n! I ; ; (36)

r  =  l  * = 1  T •

diese Gleichung stellt Z (nn) in indepedenter Form dar.

Z (n)= r? (n )  . 3 (ri" Tn * (yJn —zr= 1
ry(n)

,= i + T i w ,.a S L 7 ).r=l
- (37)

n-1 , ..
^  3  ̂ ^ (38)

Die aus den Gleichungen (24), (25) und (31)—(34) für k=n  
folgenden Formeln sind leicht zu entwickeln.
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2.

Bezeichnet man mit H ^] und die Anzahl der Glieder 
einer cubischen Determinante n-ten Grades, welche Elemente eines 
gegebenen Systems k <n transversaler Elemente als Faktor enthal
ten, bzw. nicht enthalten, so bestehen die Gleichungen :

'+H »=<»!)», (39)
Tj(n) r)(n) (40)

I*NII
IU (41)

giltig für k= 0,1 . . . n ; die Annahme k= 0, ist in dem Sinne zu 
definiren, dass, wenn alle Elemente der gegebenen Systeme den 
Wert Null haben, die Symbole und 3on) bzw. und Zl0n> 
dieselbe Bedeutung haben.

In Folge der Gleichungen (40) und (41) haben alle für 
entwickelten Formeln auch für H W , und die für auch für 
H{jP] Giltigkeit. Die independente Form von wird durch die 
Gleichung (12) und diejenige von H j.,l) durch die Gleichung (26) 
gegeben.

Für k=n findet auch die Aufgabe ihre Lösung, die Anzahl 
der Glieder einer cubischen Determinante n-ten Grades mit Dia
gonalelementen und ohne Diagonalelemente zu bestimmen ; die 
independente Form der ersteren ist durch die Gleichung (36), die. 
der letzteren durch die Gleichungen (20) und (20 a) gegeben,

Ersetzt man in dem Coefficienten C  des Productes ttq von 
p < k  bestimmten Elementen des gegebenen &-gliedrigen Ele- 
mentensystems, die in tt(j nicht enthaltenen (k—/>) Elemente des 
Systems durch Nullen, und bezeichnet den so entstehenden Aus
druck durch CQ, so enthält der Ausdruck: >t,, . C0 nur diejenigen 
Glieder der gegebenen cubischen Determinante w-ten Grades,, 
welche ausschliesslich die n bestimmten Elemente als Faktor be
sitzen, somit ist die Anzahl h^l)o dieser Glieder gleich der Glieder
zahl des Ausdrucks : C0, welcher in Folge seiner Entstehungsweise 
eine cubische Determinante (n—/?)-ten Grades mit (k—p) transver
salen Nullelementen bildet, mithin 3/f.T^-Glieder besitzt; also ist t

14*
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(42)

giltig für ,o=0,l . . . k und k=  1,2 . . .  7?.
Schreibt man in der Gleichung (12) n—o für n und k—p für 

k, so erhält man die independente Form von hfö :

giltig für p= 0,1 . . . k und k=  1,2 . . . n.
Für k—n erhält man aus den beiden letzten Gleichungen:

Man erhält aus (44) für p — n, p—n—1 und p—n—2 die 
Werte :

wodurch die Anzahl der Glieder bestimmt ist, welche n, n—1 
und ii—2-Elemente eines w-gliedrigen Elementensystems, mithin 
auch ebensoviele Diagonalelemente einer cubischen Determinante 
n-ten Grades enthalten.

Nach Gleichung (42) ist :

(441

giltig für p= 0, l . . .  n.
Für p—k folgt aus der Gleichung (42):

(45)

giltig für k—1,2 . . . n.
Für p= 0 erhält man aus (42):

(46)

d. h. die Gleichung (12) mithin giltig für fc =  0 ,1 . . . n. 
Aus der letzten Gleichung folgt für k= 0 :

(47)

(48)

(<?)
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Es bedeute £=  +1 und x eine positive ganze Zahl, deren 
Wertgebiet später bestimmt wird.

Man setze : q—n-\-£X, z — p - \ - £ X ,  p  — k - ^ e x ,  so erhält man 
aus den Gleichungen (Q) und (42):

i (n) __7 (n+sx) _  Q(n-(j)
k, Q l\k+£.r),  g « + £ . r )  *Ok-^> ’ (49)

gütig: bei £=  — 1 für k—l . . . n, p= 0,1 . . .  k und x —0, 1 . . .  p ;
bei e =  +  l füi' k—l, . . . n, p= 0,1 . . . k und für x 

bei jeder positiven ganzen Zahl, d. h. für x= l,2  . . .  n .. .(n+v). . .
Wenn ein Q einerseits : q=n, p —k und 7i=p—sx, ander

seits : q—ii-\-£X, p = k^r£X, rr—p gesetzt wird, so erhält man :
yAn) _ U n + e x )  __Q(n+f.r-(j)

k, (o-fx)  (k+e.r), >/ *0k+ex-(j > (50)

gütig :
bei e= +  1 für k—1,2 . . . n ; p—0,1 . . .  k und #=0,1 . . .p  
bei e=  — 1 für k=  1, ^ . . .  n, und für solche positive ganze 

Werte von p und x, welche der Gleichung : p-\-x<k genügen.
Für k=n erhält man aus den Gleichungen (49) und 50):

C  :n, ü 
(n)

Un+ex)
(7i+£.r), (̂ >+£x) *0)1—0 (51)
_  I (n+sx) __

ex) +n + sx), (j
Q(n+sx—(j) 
*0)l + i X  — o (52)h!

deren Gütigkeitsgehiete aus denjenigen der Gleichungen (49) und 
(50) für k—ii erhalten werden.

Schreibt m an: in (17) n-\-1—p für n, in (49) n-\-l für n und 
n für k, in (51) n-\-l für n, und bezeichnet die so erhaltenen Glei
chungen der Eeihe nach durch (Qá), (Qs) und (Q4), suhstituirt dann 
(Qh), (Qi) und (51) in (Q2), so erhält man die Gleichung :

p n -r l+ tx )  i 7 (n+ex) __j (n+l+£x)
">(n + l + £x), (o+fx)"i ((j+f.r) — ’Hn+ex), (y+8x) > (53)

gütig :
bei e =  — 1 für p=0,l . . . n und x —0, 1 . 
bei e =  +  l für p —0 ,1 . . .  n und x —0,1 . 
Für x —0 folgt aus der letzten Gleichung :

(w+v).

7(«+l)  . 7(71) _  7 (71
'171+1, (j ~T l ln, (j — l l n.

gütig für p—0,1 . . . n.
(54)
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Aus ^-Elementen kann man (fc)p Combinationen 0. JF zur 
/(y-ten Classe hersteilen. Daher beträgt die Anzahl der Glieder einer 
cubischen Determinante 77-ten Grades, welche irgend /?-Elemente 
eines &-gliedrigen transversalen Elementensystems enthalten :

H'&=(k\,.tíkuí, ,  (55)
giltig für k—1,2 . . .  n und p=0, 1 . . . k; mit Rücksicht auf Glei
chung (46) folgt hieraus für p—0:

* C  =  C = & ". (55«)
d. h. die Gleichung (46).

Aus den Gleichungen : (42), (43), (55); (41), (28), (42), (55); 
(41), (27), (44); (14) und (42) erhält man die Formeln :

B f = ( h \  ■ 8?_7’ = (*)c ’ 1 P ( -  D*. »'-/>), • [(w— —0!j3. (56)
giltig für k—1,2 . . . ii und />=0,1 . . . k; die letzte Seite dieser 
Gleichung stellt in independenter Form dar.

H f=  *  . 3“7 ’ = -M*),.*!« =
C=1 C=1 (57)

í  I  (k) I
Q=\ p = l  * 7 = 0

giltig für k=  1,2 . . . 71.
^ (w)_£■(«)* — (w !)2 A (»—Ä)t . 3n_rT) =

=  ( 7 7 ! ) 2 — 7 " Ä  \ n - k ) r .h™T,
(58)

j—k

=n—k 
V

7 = 0

giltig für A: =  0,1 . . . 77.

(n ! ) •  =  1 *  ®  .  8 f ~ f =  ' <5 9 >p=0 1 1 ()=0 v v
giltig für k—0,1 . . .  77; aus dieser Gleichung und aus (55) folgt: 

(n\)*=Z H ™ = * 7 H {»+ *Z f l «  (59a)
p = 0  '  j i = 0  '  p = p  +  l  '

giltig für 1,2 . . .  77; diese Gleichung zeigt an, in welcher Weise 
die Gesammtgliederzahl einer cubischen Determinante n-tcn Gra-
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des ohne Nullelemente, aus den Gliedern mit 0 bis ^-Elementen 
des gegebenen &-gliedrigen Elementensystems zusammengesetzt ist.

Auf der letzten Seite der Gleichung (59 a) bezeichnet der 
erste Summand die Anzahl } der Glieder, welche p und
weniger Elemente, der zweite Summand die Anzahl H(£){p+l+ } der 
Glieder, welche (p +  1) und mehr Elemente des gegebenen &-glied- 
rigen Elementensystems enthalten; man hat also :

H (n)

prdi)
J~Lk,(p +1 + . ..)

(60)
• J r. •''VQ=°

p = k  , s

= I  H f  .K. o (61)
o=p + l

Mit Rücksicht auf diese Gleichungen, kann die Gleichung 
(59 a) in der Form geschrieben werden :

Aus den Gleichungen (55), (56) und (60) folgt : 

H in)
? -7 -

9=Py
Q=0

-  "z\k) J  Z  9 ( - 1  )\k~p)t [(n— p— r) !]2.
e = o  1 T=0

(62)

(63)

Aus den Gleichungen: (61), (55), (56) und (55), (56), (60), (62) 
«rhält man für p=q—1 :

H[n), ,= ZH™  = 2  (k) C  =
k ’ (* +  • • •> t ,= q  k ’ « » = q  « K  P

-  2* (k) . ^  (*)« • V C— 1)T * ® -p \  • [ (n -p -r)\? ;
(64)

(j=q ' ' (>=q ' r = 0

H in) = (n  h2—H \ n)£ 1 k , ( q + . . . )  ■) -LJ-Jc, (2 - 1-
Q=q-i , ^

=(rc!)2— I  H[n) = 
e=o k’ *

=(^!)8- '  i ’ ( ^ • C =(n!)a- ' 1  =(<=0 ' ' (<=0 ' '

= (»  !)a—(' T ‘ (*)„.' 1 P  (— !)*.(*—A  . [(n—/>-r) !]2,
e=o r = 0

(65)
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als die Anzahl der Glieder, welche q und mehr Elemente des 
gegebenen ^-gliedrigen Elementensystems enthalten, während die 
Gleichung (63) die Anzahl derjenigen Glieder bezeichnet, in wel
chen p und weniger Elemente des Systems Vorkommen.

Die aus den Gleichungen (55) bis (65) für k=n  sich ergeben
den Ausdrücke sind leicht zu entwickeln.

Ordnet man die betrachteten transversalen Elemente in einer 
bestimmten sonst aber ganz beliebigen Reihenfolge, so ist die An
zahl derjenigen Glieder, in welchen keines der (A—1) ersten Ele
mente vorkommt, dabei aber jedes dieser Glieder das A-te Element 
enthält, durch die Gleichung gegeben :

=  Z%]— Zf_i= 3 ^ j 1} (66)

gütig für A =1,2 . . . n ; erteilt man dem A-ten Element den Wert 
Null, so folgt aus der letzten Gleichung der Satz :

Ordnet man die vorhandenen transversalen Nullelemcnte einer 
cuhischen Determinante n-ten Grades in einer bestimmten sonst 
aber ganz beliebigen Beihenfolge, so ist die Anzahl der Glieder, de
ren Verschwinden durch das X-te Element verursacht wird, gleich 
der Gliederzahl einer cubischen Determinante (n—1 )-ten Grades 
mit (X—1) transversalen Nullelementen.

Substituirt man den aus der Gleichung (12) dadurch sich 
ergebenden Werth von 3 (”T71)> dass darin (n—1) für n und (A—1) 
für k gesetzt wird, in die Gleichung (66) so erhält man ©w in 
independenter Form :

@ r = T  (—1)*.»—1), • [(«—l-r r )  !]», (67)
7 = 0

giltig für A=1,2  . . .  n.
Setzt man in (66) für A die successiven Werte : 1,2 . . .  k, und 

addirt die erhaltenen Ausdrücke, so erhält man mit Rücksicht auf 
(30) die Form el:

(68)z<»*= m ”'=  i  e 1(«) x(tt)
A=1

giltig für k—1,2 . . .  n; in dieser Gleichung ist Z ("] durch die An
zahl der Glieder ausgedrückt, deren Verschwinden durch die ein
zelnen, in bestimmter Reihenfolge geordneten Nullelemente be
wirkt wird.
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Aus den Gleichungen (67) und (68) folgt :

Z?]=  ' " I  1 )\ (7—1) . [(n—1—r) !]2, (69)
*■ i= i t=o r

gütig für Zc—1,2 . . . n ; aus dieser Gleichung erhält man wieder die 
Gleichung (26), wenn man berücksichtigt, dass der Ausdruck :

i +*)»_,=(*o2
T = 0

die Summe der den Ausdruck :

als Faktor enthaltenden Glieder bildet.
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BEITRAG ZUE LEHRE DER SECUNDÄREN UND 
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A SSIST E N T  AN D E R  U N IV E R S IT Ä T  Z ü  B U D A PE ST ..

(Aus dem histologischen Laboratorium der psychiatrischen Klinik der Uni
versität zu Budapest.)

Vorgelegt der Akademie in der Sitzung vom 16. Juni 1889 vom o. M. A n d r e a s  H ö g y e s .

Aus: *Mathematikai és Természettudományi Értesítő» (Mathematischer und Naturwissenschaftlicher 
Anzeiger der Akademie), Band VJ.11, p. 218 und Band IX. p. 26—52. *

Hiezu Tafel YHL und IX

Obwohl gegenwärtig die Casnistik der Hirngeschwülste so 
reich ist, dass wir der Publication neuerer Fälle ein geringeres In
teresse entgegenbringen, als vordem, sind trotzdem die einzelnen 
Fälle, wenn auch nicht durch die Beschaffenheit des Tumors, als 
vielmehr in Betreff ihrer Localisation und letzterer entsprechen
den secundären Degeneration oft so originell und interessant, und 
durch diesen Umstand zur genaueren Bestimmung von einzelnen 
Bahnen des Centralnervensystems so wichtig, dass schon allein 
vom letzteren Standpunkt eine jede derartige Mitteilung nicht nur 
gerechtfertigt, sondern auch erwünscht ist. Einzelne Geschwülste 
können in Folge eines glücklichen Zufalls, fast ohne jedwelche 
benachbarte entzündliche Reaction einen genau umschriebenen 
Teil des Gehirns occupiren, und somit die consecutive Degenera
tion einer oder mehrerer Hirnbahnen hervorrufend, uns das Eben
bild eines künstlichen Experiments vorführen : die Zerstörung ge-

* Diese Arbeit erschien auch gleichzeitig in V irchow’s Archiv f. path. 
Anatomie, Bd. 122. p. 125—146.



wisser Bahnen, manchmal an solchen Stellen, wohin das Instru
ment des experimentirenden Forschers, ohne auch andere Centren 
störend zu verletzen, nicht gelangen könnte. Hauptsächlich die 
tuberculösen Hirngeschwülste sind jene Gebilde, welche der
artige circumscripte Distructionen verursachen, wobei die benach
barte Nervensubstanz weder Druck noch Erweichung erleidet.

Ausser der seeundären Degeneration gibt es noch solche 
Bückenmarksentartungen, welche eine Bahn nicht in ihrer voll
sten Ausdehnung, sondern nur einen umschriebenen Teü dersel
ben occupiren, und deren Zustandekommen nicht immer von 
einem bestimmten Faktor abhängig ist. Gegenwärtige Mitteilung 
enthält einen Fall von auf steigender, einen von absteigender Schlei
fenentartung, sowie einen Fall von multipler Rückenmarks de gene
ration.

1. Solitärtuberkel der rechten Oblongatahälfte. Aufsteigende secun- 
däre Schleifendegeneration.

Magdalene B. geb. K., 27 Jahre alt, verheiratet; aufgenommen in 
die Gebärabteilung des Kochussjutals den 2. December 1889, woselbst sie 
abortirte, wurde später am 4. December wegen Aphonie auf die larvngolo- 
gische Abteilung transferirt. Sie starb den 6. December. Wegen der hoch
gradigen Benommenheit der Kranken konnte eine entsprechende Unter
suchung nicht stattfinden, daher übergehe ich die spärlichen klinischen 
Daten, und wende mich an das Sectionsprotocoll:

Peribronchitis tuberculosa chronica. Ulcus tuberculo- 
su m  laryngis parietis posterioris lateris dextri. Tuberculosis 
m iliaris hepatis, lienis, renum. Tubercula nonnu lla  chronica 
corticis cerebri praecipue hem isphaerii dextri. Tuberculum  
m agnitud ine  nucem aveilanam  aequans corpus restifomne 
d ex tru m  et olivain com prim ens et ad  ca lam um  scriptorium  
et a lam  cineream dextram  pertinens. Salpingitis chronica 
caseosa. Anteflexio uteri post perim etritidem .

Es erhellt aus der Nekroskopie, dass in diesem Falle zahl
reiche Organe Tuberculose aufwiesen: das Centralnervensystem, 
Bronchien, Leber und Ovarien. Da uns diesmal allein die Tuber
culose des Centralnervensystems interessirt, refleetüe ich nur auf 
diese, und beginne den Fall mit der Beschreibung des Solitär
tuberkels der Oblongata, welcher unsere Aufmerksamkeit teils
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durch seine Grösse, hauptsächlich aber wegen seiner Localisation 
erregt.

Der Tuberkel occupirt den rechten hinteren Teil der Fovea 
rhomboidea, welcher der Area hypoglossi, vagi und dem Corpus resti- 
forme entspricht (Tafel VIII, Fig. 1). Seine Oberfläche ist höckerig 
und wird durch eine schräg-frontal verlaufende Einkerbung in einen 
vorderen, kleineren und einen hinteren, grösseren Abschnitt ge
teilt. Seine grösste Länge beträgt 30 mm., seine Breite 25 mm. 
und comprimirte durch sein successives Wachsen die linke Oblon- 
gatahälfte. Der Tumor hängt mit seinem mittleren Drittel innig 
mit der ventral von ihm liegenden Nervensubstanz zusammen, 
während sein vorderer und hinterer abgerundeter Pol frei ist, mit 
dem Marke nicht verwachsen ist, sich jedoch durch seine stetige 
Yergrösserung quasi ein Nest in der Substanz der Oblongata bil
dete, indem dieselbe unter dem Drucke erweichte. Sein hinteres 
Ende reicht an den Calamus scriptorius. Er occupirt die ganze 
Substanz der rechten Oblongataliälfte (Fig. 2) und destruirte daher 
folgende Faserzüge und Centren: den Kern und die Wurzel des. 
Hypoglossus und Vagus, Nucl. funic, gracilis und cuneati, das 
KRAESE’sche Respirationsbündel, die aufsteigende Quintuswurzel 
ebenso wie deren gelatinöse Substanz, das Corpus restiforme, die 
mediale und laterale Formatio reticularis, endlich das untere Drit
tel der Olive. Von diesen genannten Gebilden ist absolut nichts 
mehr zu sehen, da deren Platz die tuberculösen Granulationen 
und käsige Massen vollkommen occupirten. Die rechte Hälfte der 
Oblongata, aus welcher der Tuberkel entstand, zeigt eine fast aus
schliesslich aus epitheloiden Zellen bestehende reichliche Infiltra
tion, welche besonders in dem dorsalen Teil der rechten Hälfte 
hervortritt. Gegen die Pyramide, also ventralwärts nimmt diese 
Infiltration ab. Ausgewanderte Zellen sind nur spärlich zu sehen. 
Die Gefässe weisen eine stärkere adventitielle Infiltration auf. Die 
Nervenzellen zeigen keine besondere Alteration: sie erscheinen 
nur hie und da entweder stark oder blässer als normal gefärbt 
und weisen manchmal verschwommene Contouren auf ; der Kern 
ist meistens verschwunden und die ganze Zelle bildet eine homo
gene Masse. Die Nervenfasern bieten das Bild bedeutender Verän
derungen, insbesondere die Markscheide. Diese ist stellenweise
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stark aufgedunsen, extrem varicös, in Schollen und Kugeln aus- 
gescliieden, während der Axencylinder weniger die sogenannte 
Hypertrophie, als vielmehr sehr geschwächte Tinction zeigt. Die 
linke Hälfte der Oblongata, welche von dem rechts liegenden Tu
berkel einem bedeutenden Drucke ausgesetzt war, bietet gleich
falls Infiltrationserscheinungen dar, jedoch derart, dass epitheloide 
Zellen nur spärlich sich zeigen, während Kundzellen, stellenweise 
angehäuft, in bedeutenderer Anzahl sich vorfinden, als in der rech
ten Oblongatahälfte.

Betrachten wir nun jenen unteren (distalen) Teil der Oblon
gata, welcher mit dem Tumor nicht verwachsen, einfach dem, 
durch letzteren ausgeübten Drucke ausgesetzt war. Die graue Sub
stanz der rechten Hälfte bildet ein verschwommenes Grau und 
bietet daher nicht die discreten Formationen der Hinterstrang
kerne, des Hinterhornes, sowie des Vorderhornrestes. In der Höhe 
der vollsten Entwickelung des G o ll- und BuEDACH’sclien Kernes 
sind letztere total vernichtet worden. Die linke Hälfte lässt hinge
gen die einzelnen Bestandteile des verlängerten Markes dieser 
Höhe rein erkennen.

Wenden wir uns nun zu den oberen (proximalen) Teil der 
Oblongata, welcher durch den Tuberkel gleichfalls gedrückt wurde, 
ohne mit ihm zu verwachsen, so bemerken wir folgende Details. 
Die rechte Hälfte ist von der Rautengrube bis zur Olive nahezu 
total destruirt, so dass nur die rechte Pyramide, Olive und Zwi- 
sclienolivenschicht erhalten blieb. Die linke Hälfte ist in Folge des 
erlittenen Druckes etwas schmächtiger und weist nur in der Ke
gion des linken Hypoglossuskernes eine Erweichung auf, wodurch 
derselbe, ausgenommen 1—2 restirende Ganglienzellen, total zu 
Grunde ging. Die linke Hypoglossuswurzel weist das Bild hoch
gradiger Nervenfaserdegeneration auf, während rechts von diesem 
Faserstrang gar nichts zu bemerken ist. Das linke sensible Vagus
feld, sowie das Respirationsbündel sind erhalten. Bemerkenswert 
ist jedoch jene diffuse Degeneration der nervösen Elemente, 
welche im höchsten Grade nicht nur in der eigentlich krankhaften 
rechten, sondern auch in der linken Oblongatahälfte in’s Auge 
fällt.

Indem soviel Faserzüge und Centren destruirt wurden.
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konnte ich der, durch den Tumor verursachten secundären Dege
neration wohl mit grossem Interesse entgegensehen.

I m  oberen T e il der O blongata , welcher proximal vom Tuber
kel liegt, fällt vor Allem d ie D egenera tion  der, dem  T u m o r  entge
gengesetzten S ch le ifen b a h n  auf. Diese Entartung zeigt sich darin, 
dass die linke Zwischenolivenschicht an den, mit der Weigert- 
sehen Kupferlackmethode behandelten Präparaten lichter erscheint, 
als die rechte; daselbst ist mit entsprechender Vergrösserung eine 
bedeutende Markscheidendegeneration und Faserausfall zu consta- 
tiren. Sklerotische Erscheinungen fehlen hier, somit ist die patho
logische Veränderung der linken Schleife ausschliesslich auf die 
Entartung des Nervenparenchvms der Nervenfasern zurückzu
führen.

Das rechte C orpus restifo rm e  zeigt entschiedenen Faseraus
fall, es ist kleiner als das entgegengesetzte, bietet gleichfalls das 
Bild der Markdegeneration dar.

Dieselbe Veränderung weist die aufste igende Q u in tu sw u r-  
zel auf.

Die rechte Olive ist anscheinend intact; ihre Grösse und 
Structur weicht von der Norm nicht ab.

D ie  D e ite rs ’sehe F o rm a tio n  ist gleichfalls degenerirt; die 
Fasern der aufsteigenden Acusticuswurzel sind nämlich spärlicher 
vorhanden.

In der rechten O h lo n g n ta h é líte  fe h le n  d ie austretenden  H y p o -  
glossus- u n d  V agusw urze ln , das R esp ira tio n sb ü n d e l, d ie  laterale  
reticuläre F o rm a tio n  ist an Fasern auffallend arm ; dies ist bereits 
makroskopisch an den Weigert’schen Präparaten sichtbar.

In der B rü cke , sowie Mittelhirn ist nur mehr an einer Stelle 
consecutive Entartung zu sehen : es ist die m ed ia le  Sch le ife , welche 
allein nach oben degenerirte. Die aufsteigende Trigeminuswurzel 
scheint sich durch den stetigen Anschluss von Nervenfasern aus 
der Substantia gelatinosa genügend erholt zu haben, um einen 
Faserschwund zu maskiren. Die Schleife ist in der Brücke (Fig. 3) 
und im Mittelhirne an Weigert’schen Präparaten nicht nur blässer, 
sondern auch kleiner, welch letzterer Umstand dadurch bedingt 
wird, dass insbesondere der mediale Teil der Schleife bedeutende
ren Faserausfall erlitt. Diese aufsteigende Degeneration des Lern-
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niscus konnte ich nur bis zur Höhe des oberen Vierhügels verfol
gen, da die höheren Abschnitte zu meinem grössten Leidwesen 
nicht zur Verfügung standen.

Ich gehe nun zur Beschreibung des histologischen Bildes 
der Tuberkelgeschwulst über.

Letztere besteht in ihrem Inneren aus zwei grossen, aus 
einem kleineren, sowie aus zahlreichen kleineren käsigen Herden, 
welche von einem Infiltrationshofe zahlreicher, eng neben einan
der befindlicher Kundzellen umgeben sind; von dieser Zone ent
fernter, in der noch nicht vollkommen destruirten Nervensubstanz 
befinden sich die, aus der Proliferation fixer, offenbar Gliazellen 
entstandenen epitheloiden Zellen. Zwischen den käsigen Herden 
befinden sich in grösserer Anzahl schön entwickelte Kiesenzellen 
mit nekrobiotischem Inneren. Die Gefässe zeigen das Bild der 
Vasculitis tuberculosa; die Intima ist vergrössert, zellig infiltrirt, 
gleichwie die Adventitia.

Die Histologie der Hemisphärentuberkel entspricht vollkom
men dem Solitärtuberkel der Oblongata. Indem ich daher die 
mikroskopischen Details übergehe, beschränke ich mich vielmehr 
auf die makroskopischen Einzelnheiten. Nach der Erhärtung mit 
Müller’scher Flüssigkeit wurden die Halbkugeln genauer unter
sucht, wobei sich herausteilte, dass auf der rechten Seite in fast 
jedem Lappen, nämlich im frontalen, parietalen und occipitalen, 
der Zahl nach mehrere, verschieden grosse, lianfkorn- bis bohnen
grosse, käsige Herde auftraten, welche insgesammt ausschliess
lich in der Corticalsubstanz placirt waren. Nur in der Marksub
stanz des Zipfels des Occipitallappens, in der Wernicke’schen Seh
strahlung fiel ein erbsengrosser, rundlicher Herd auf, welcher 
quasi in einem Neste der weissen Substanz liegend, von einer 
fibrösen Kapsel umgeben w ar; sein Inneres konnte ich in Folge 
seiner Knochenhärte nicht sehen. Daher entkalkte ich das Gebilde 
mit 3procentiger Salpetersäure, wonach es in Alkohol nachgehär
tet und in Celloidin eingebettet, schnittfähig wurde. Die so ange
fertigten Präparate wiesen eine äussere, derb-fibröse Wand und 
ein homogenes, structurloses, verkalktes Centrum auf, welches das 
nekrobiotische Innere des Tuberkels repräsentirt; stellenweise er
litt der Herd sogar mucinöse Degeneration.
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Anknüpfend an die Corticaltuberkeln erwähne ich noch, dass 
die weichen Hirnhäute eine bemerkenswerte histologische Altera
tion nicht zeigten, indem daselbst nur mässig infiltrirte Gefässe 
sichtbar waren. Die den Tuberkeln benachbarte Nervensubstanz 
ist beinahe vollkommen gesund, da nur die unmittelbar dem 
Herde anliegenden Nervenfasern und Zellen degenerirt sind. Die 
um die Tuberkel liegenden Gefässe bieten das Bild der Vasculitis 
und fallen dadurch auf, dass sie mit Blut prall gefüllt sind.

Ich gehe nun zu den Veränderungen des Bückenmarks
über.

Vor Allem ist hervorzuheben, dass hier gar keine Spur von 
einer, durch den Oblongata tub erkel bedingten Secundärdegenera- 
tion sichtbar ist.

Oberes Oervicalmark. Hier fällt besonders die unmittelbare 
Umgebung des Cervicalcanals, also die vordere und hintere Com- 
missur auf. Sie ist kernreich, zeigt prall gefüllte, doch jeder ad- 
ventitiellen Infiltration bare Gefässe, und weist an den, der vor
deren und hinteren Längsfissur entsprechenden Stellen homogene 
Plaques, Erweichungsherde auf. In der vorderen Längsspalte fand 
eine geringe Blutung statt. Die Gliamaschen der Hinterstränge in 
der Nähe der hinteren Commissur sind stellenweise gerissen und 
die Markscheiden degenerirt. Der Centralcanal erscheint dilatirt, 
mit homogener, geronnener Transsudatmasse gefüllt; sein Epithel 
ist proliferirt und an einigen Stellen in seiner Continuität unter
brochen.

In der Cervicalanschivellung ist dasselbe Bild zu sehen, mit 
dem Bemerken jedoch, dass der proliferirte Centralcanal in einem, 
die ganze vordere und hintere Commissur einnehmenden Erwei
chungsherde liegt. Bemerkenswert ist, dass der perivasculäre 
Lymphraum der Gefässe, welche in der grauen Substanz liegen, 
dilatirt und mit geronnener Transsudatmasse gefüllt erscheint. 
Die Nervenfasern der Commissuren weisen Axencylinderhypertro- 
phie und Markdegeneration auf. Die Mehrzahl der vorderen 
motorischen Nervenzellen ist intact, manche aber bereits de
generirt.

Dorsalmark. In der oberen Hälfte dieses Abschnittes ist um 
den Centralcanal herum nur eine geringe Erweichung zu sehen,



während die weisse Marksubstanz des ganzen Querschnittes ein 
eigentümliches Büd darbietet: sämmtliehe Axencylinder ange
schwollen. Markscheide äusserst varicös, Glia zerrissen. Auffallend 
ist es, dass trotzdem der Schnitt vollkommen horizontal angelegt 
ist, sich besonders in den Hinter- und Seitensträngen Faserbün
del finden, welche nicht quer geschnitten erscheinen, sondern hori
zontal oder schräg, wellenförmig und geschlängelt verlaufen. In 
der unteren Hälfte des Dorsalmarks hegt der difforme Central
canal in einem grossen Erweiehungskerde, in welchem haufen
weise rote Blutkörperchen hegen. Es fand eine grosse Hämorrhagie 
aus der A. fissurae posterioris statt, welche mit dem Erweichungs
herd zusammenfliesst. In beiden Hinterkörnem weisen die Blut
gefässe Sckeidenkämorrkagie auf, d. h. das Blut ergoss sich in den 
perivaseulären Raum. Auch in der weissen Substanz geschah an 
mehreren Stellen Blutung derail, dass die roten Blutkörperchen 
die Gliabalken occupirend. die Hämorrhagie dadurch eine ähnlich 
verästelte Gestalt annimmt, als das Glianetz selbst. In dem tiefe
ren. dem Lumbalabschnitt benachbarten Dorsalmark ist der cen
trale Erweichungsherd so bedeutend, dass er auch in die Vorder- 
kömer kineinragt. deren einen Teü occupirt und somit dieselben 
von den Hinterkörnem absc-kneidet.

Lumbalmark. Der centrale Erweickungskerd erstreckt sich 
in das rechte Vorder- und Hinterhorn; die bedeutendsten Verän
derungen zeigen sich jedoch in der linken grauen Substanz. Das 
linke Vorderhom ist vom hinteren durch einen Erweichungsstreifen 
getrennt. Die Hinterstränge sind wie aufgelockert und aufgequol
len, haben daher an Grösse bedeutend gewonnen : Neuroglia- 
maschen zerrissen. Markscheide und Axencylinder degenerirt. Der 
linke Seitenstrang zeigt hochgradige Erweichung; die linke graue 
Homsäule ist von dem. durch Quellung vergrösserten Hinterstrang 
seitlich links verschoben und difformirt, was umso eher stattfin
den konnte, da der linke Seitenstrang bedeutend verminderte Con- 
sistenz aufwies. Durch den aufgedunsenen Hinterstrang wurde 
auch die graue Commissur dergestalt verändert, dass die linke 
Hälfte der Commissur sammt Centralcanal zur verschobenen lin
ken grauen Säule verdrängt wurde, während die rechte Hälfte 
ihren eigenen Platz behauptete, doch confluirt einigermaassen der
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vergrösserte, aufgequollene Hinterstrang mit dem Vorderstrang,, 
da die linke Commissurenhälfte lateralwärts geschoben wurde.

Die Hirntuberculose nimmt in der Mehrzahl der Fälle ihren 
Ausgangspunkt aus den Meningen, namentlich aus der Pia und 
Arachnoidea. Diese Leptomeningitis tuberculosa entsteht entweder 
durch Metastase oder durch Ueberkriechen der primären Tuber- 
culose der Schädelknochen, hauptsächlich des Felsenbeins auf 
die Meningen. Am häufigsten haben wir es mit der s. g. metasta
tischen Hirntuberculose zu tun, bei welcher die Tuberkelbacillen 
durch den Blutstrom in die Pialgefässe geschwemmt, eine disse- 
minirte metastatische Tuberculose des Centralnervensystems her- 
vorrufen, welche einerseits und überwiegend in der Form von 
kleinster bis hirsekorngrosser, in den weichen Hirnhäuten sitzen
den Knötchen, anderseits und seltener als miliare Tuberkelknoten 
in der Binde und Marksubstanz des Hirns erscheint. Somit ist der 
Process, indem er von den Meningen auf die Hirnsubstanz über- 
greift als Meningoencephalitis tuberculosa zu bezeichnen. Die me
tastatische Tuberculose tritt hauptsächlich im Gebiete der A. fossae 
Sylvii auf, somit ist sie in den Hemisphären und basalen Gang
lien sowie gewöhnlich auf einer Seite stärker entwickelt; dabei 
kann aber auch das Kleinhirn, ferner die Oblongata und das Bü
ckenmark, manchmal sogar selbständig, an der tuberculösen In
fection participiren. Werden die Tuberkelbacillen durch den Blut
strom auf einen einzigen Punkt oder auf nur einige Stellen depo- 
nirt, so wachsen die somit entstehenden Tuberkeln zu grösseren 
Herden, welche, falls sie in den Meningen entstanden, ausgebrei
tete, die Hirnfurchen occupirende Knoten bilden; wenn sie aber 
in der Gross- oder Kleinhirnsubstanz sich entwickelten, so reprä- 
sentiren sie beträchtliche, s. g. Solitärtuberkeln. Es ist nahelie
gend, dass diese Knoten in der benachbarten Nervensubstanz eine 
reactive Entzündung anfachen, wodurch ein derb-fibröses Gewebe, 
eine Hülle um den Solitärtuberkel entsteht. Das Centrum eines 
solchen Tuberkels ist meistens gelblich-weiss, käsig, und somit 
zäh, consistent oder weich, ja auch verflüssigt, nur selten partiell 
verkalkt.

Auf . Grund dieser Erörterungen will ich den Fall würdigen.
Dieser ist als metastatische Tuberculose des Centralnerven-
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systems zu betrachten. Es wurde erwähnt, dass daselbst die Tu
bereulose in mehreren Organen auftrat, und es taucht daher die 
Frage auf. in welchem Gewebe die Tuberculose primär erschien? 
Meines Erachtens ist die im Seetionsprotocolle erwähnte Salpingi
tis chronica caseosa die primäre Affection, nachdem die Initial - 
localisation der Tuberculose sehr häufig in den Ovarien stattfin- 
le t; die Tuberculose des Centralnervensystems betrachte ich auf 
metastatischem Wege entstanden.

Zu bemerken ist, dass die linke Hemisphäre einzig im Pa
rietallappen einen Tuberkel zeigt, während die käsigen Herde in 
der Mehrzahl in der rechten Halbkugel liegen. Es ist dies ein, bei 
der Tuberculose des Gehirns häufigeres Vorkommen. Die Topo
graphie der einzelnen Tuberkel macht es wohl zweifellos, dass die- 
-elben auf matastatischem Wege, durch das Einschwemmen der 
Bacillen entlang der A. fossa- Sylvii und deren Ansiedelung in dem 
Cortex, zu Stande kamen. Dafür spricht auch der Umstand, dass 
lie Meningen relativ sehr geringfügige Veränderungen aufweisen, 
somit nicht anzunehmen ist, dass die Tuberkelbacillen die Hirn
häute primär inficirt hätten, und von letzteren die Erkrankung 
auf die Fände überkrochen wäre. Nach D uret’s Angaben ist be
kannt, dass aus den Hauptästen der A. fossa? Sylvii Zweige von 
zwei Kategorien in die Hirn Substanz dringen : a) kürzere, soge
nannte corticale Arterien, welche als feine Gefässe, in der Höhe 
der grossen Pyramidenzellen ein Netz bilden und die Finde, so
wie die unmittelbar benachbarte Marksubstanz versehen; b) län
gere. m e d u l l ä r e  G e fa ss t, der Zahl nach 12—15, welche direct in 
-lie Substanz des Stabkranzes sich einsenken in eine Tiefe von 
3—4 cm., dieselben erreichen die basalen Zweige, anastomosiren 
jedoch nicht mit ihnen. Da die Himtuberkel in der Finde liegen, 
oder höchstens in der gleich benachbarten Medullarsubstanz, ist an
zunehmen. dass die Bacillen hauptsächlich in die sogen, corticate 
Arterien geschwemmt worden sind, somit im Cortex sich an siedeln 
konnten.

Als eine besondere Localisation des Tuberkelbacillus ist der 
Tumor des verlängerten Markes zu betrachten. Er gehört zweifels
ohne zu den sogenannten Conglomerattuberkeln, da er aus der 
Confluenz mehrerer Eruptionen bezw. käsigen Herde zu Stande

15*
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kam. Wir können ihn aus zwei Gesichtspunkten würdigen : 1. in 
Betreff seines Sitzes und 2. in Bezug der, durch ihn bewirkten se- 
cundären Degeneration. Während ich diesen zweiten Punkt zweck
mässig bei dem analogen Prozess des zweiten Palles besprechen 
werde, beschränke ich mich an dieser Stelle nur darauf, jene 
Fälle anzuführen, in welchen Tuberkelgeschwülste im Pons und 
Oblongata vorkamen. Es hat den Anschein, als wäre die Tuberkel
bildung an diesen Stellen nicht eben selten. H oche beschreibt in 
einem Falle von disseminirter Miliartuberculose einen, in der lin
ken Oblongataliälfte, dem unteren Drittel der Olive liegenden 
ovalen Tuberkel, dessen grösster Durchmesser 5 mm. war, und 
welcher in Folge seiner Lage der aufsteigenden Quintuswurzel 
entsprach. J onge  erwähnt einen Tuberkel, welcher genau die linke 
Subst. gelatinosa zwischen hinterem Olivenende und I. Cervical- 
nerven einnehmend, auf die Umgebung keinen nennenswerten 
Druck ausübte. Im Falle G e b h a r d ’s zeigte die Hirnrinde an mehre
ren Stellen gelbliche Verkäsung, während in der Brücke ein fast 
die ganze Breite derselben einnehmender, vom Aquaeductus Sylvii 
bis zur vordersten Stria medullaris sich erstreckender, etwa kasta
niengrosser Tuberkel sich vorfand. In einem Falle H e u b n e r ’s war 
in der linken Oblongataliälfte ein mächtiger Solitärtuberkel vor
handen, welcher unten, im geschlossenen Teil des verlängerten 
Markes die ganze, dorsalwärts von d'er Pyramide liegende Nerven- 
substanz einnahm. Der Fall ist dem meinigen frappant ähnlich ; 
leider erwähnt H e u b n e r  keine aufsteigende Schleifendegeneration ; 
die Brücke wurde nicht untersucht. In seinem zweiten Falle zeig
ten sich mehrere circumscripte Tuberkel; ein rundlicher Herd im 
linken vorderen Vierhügel, ein zweiter im rechten hinteren 
C. quadrigeminum, mehrere Tuberkel im Pons, in dem Kleinhirn, 
endlich eine 4 mm. lange, rundliche tuberculöse Geschwulst in der 
linken Oblongataliälfte, genau die Hinterstrangkerne einnehmend. 
W e r n ic k e  beschreibt ein Conglomerat-Tuberkel der linken Brücken- 
hälfte, dessen hinterer Band vom Calamus script. DA cm., der 
vordere Band von dem Vierhügel 1 cm. entfernt lag, welcher die 
sensorische Balm occupirte, ohne die Pyramide zu tangiren.

Schliesslich frägt sich, wie wir die im gegebenen Falle gefun
denen Bückenmarksveränderungen deuten sollen?



Das Buckenmark wies eine, entlang des ganzen Centraleanals 
erscheinende, im Dorsal- und Lnmbalmarke besonders ansgebrei
tete Erweichung, ferner ans vielen Ge fassen iA. sulc-ocommissura- 
lis, comn posterioris, interfnnicnlaris. fissurae postieae bedeuten
dere Blutungen, diffus degenerirte Markscheiden und Axencylin- 
der, zerrissene und erweiterte Gliamascben auf. Von einer, wenn 
auch sehr spärlichen, diffusen Infiltration kann man weniger im 
Cervicalabschnitte, als vielmehr im Lumbal- und Dorsalmarke 
sprechen. Gefässwände zeigen keine Veränderung, keine adventi- 
tielle Infiltration. Eüekenmarkshäute weisen keinen pathologischen 
Zustand auf.

Vach diesen Angaben können wir von einer entzündlichen, 
myelitischen Alteration des Eüc-kenmarks entschieden nicht spre
chen, da es demselben an jenen Kriterien mangelt, welche zur 
Diagnose der Entzündung unerlässlich notwendig sind : die aus
gesprochene Emigration der Bundzellen und die durch letztere 
bewirkte adventitielle Infiltration. Jene spärlich-diffuse Infiltration 
des Bückenmarkes kann aber ganz sicher nicht als Ursache der 
bedeutenden Eückenmarksveränderungen gelten. E s  haridelt sich  
meines E ra c h ttn s  in d iesem .F alle  um ein Stamaujsödem des R ü 
ckenm arks. hervorgerufen durch den Solitärtuberkel der Oblon
gata. Zu dieser Auffassung zwingen uns jene Quellungserscheinun
gen. welche im Bückenmark zu Stande kamen: hypertrophirte 
Äsen cylinder, unvollkommen tingirbare Markscheiden, zerrissene 
und erweiterte Gliamasehen. während ausgesprochen entzündliche 
Erscheinungen total fehlen. '«Mir werden dabei nicht irre gehen, 
wenn wir die Erweiterung. Verbreiterung und schlechte Farben- 
reaction der Markscheiden. Lücken in der Zwischensubstanz. Quel
lung der Axencylinder als Anfangstadium bezeichnen: wo dagegen 
die Quellung der Neuroglia- und Markscheiden so hochgradig war. 
dass dieselben bei der Härtung zerreissen, können wir von einem 
vorgeschrittenen Zerfall reden, der in das, was man Erweichung 
nennt, unmittelbar übergeht.» So äussert sieh Schmaus über jene 
Veränderungen, welchen das Bückenmark bei Wirbelearies in der 
Mehrzahl der Fälle unterworfen ist, und hebt ausdrücklich hervor, 
dass die Bückenmarksdegeneration auf einem Oedem beruhe, 
welches bei längerem Bestände in eine diffuse Erweichung über
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gebt, und bezeichnet durch diese Beschreibung sehr prägnant jene 
Alterationen, welche die Bückenmarkselemente durch ein ein
faches Stauungsödem erleiden können. In meinem Falle zeigen 
die Nervenfasern und Neuroglia Veränderungen, welche wohl als 
von einem Stauungsödem hervorgerufen betrachtet werden kön
nen, da für ein entzündliches Oedem kein Anzeichen vorliegt. 
•Jene sehr spärliche Infiltration des Bückenmarks möchte ich auf 
das offenbar längere Bestehen des Oedems, also eines Beizes, zu
rückführen.

II. Solitärtuberkel der Brücke; absteigende secundäre Degeneration
der Schleife.

Julius K., 4 V2 Jahre alt; Patient des Stefanie-Kinderspitals in Buda
pest, gestorben den 12. März 1889. Section den 14. März.

Diagnose : Tuberculosis chronica utriusquc pulmonis. 
Pleuritis tuberculosa sinistra. Bronchitis diffusa purulenta. 
Steatosis hepatis. Ulcera tuberculosa numerosa intestini ilei. 
Tuberculum fabam aequans partis superioris dim idii dextri 
pontis. Lymphomata colli.

Genauer bestimmt, erstreckt sich der im Protocolle nur kurz 
erwähnte Tuberkel von der Höhe des unteren Vierhügels bis zur 
Austrittsebene des Trigeminus. Er besitzt eine rundlich-ovale Ge
stalt, ist aber am oberen Ende schmächtiger, am unteren breiter. 
Seine grösste Breite erreicht er in der Höhe des vorderen Markse
gels (10 mm.). Er nimmt das rechte sensorische Feld der Brücke 
ein, liegt hart an den Fibrse transverse profunde der Brücken
arme und occupirt fast vollkommen die rechte mediale Schleife, 
indem er nur wenig restirende Nervenfasern verschonte. Die rechte 
laterale Schleife ist intact. Der beschriebene Herd verursachte 
bereits durch seine Grösse eine gewisse Deformation in der rech
ten dorsalen Brückenhälfte; die Baplie ist nach rechts, das rechte 
hintere Längsbündel, sowie der rechte Bindearm nach aufwärts 
dislocirt. (S. Fig. 4.) Der Tuberkel unterscheidet sich in seiner 
histologischen Structur gar nicht von jener des Solitärtuberkels 
der Oblongata (I. Fall), und ist, gleichwie letzterer, ein Conglome- 
rattuberkel.

Dieser Fall erregt unsere Aufmerksamkeit in Folge jener



secundären Degeneration, welche durch den caseösen Herd be
wirkt wurde. Unterhalb des Tuberkels fehlen nämlich fast sämrnt- 
liche Fasern der medialen Schleife, während in der Oblongata die 
Zwischenolivenschicht einen bemerkenswerten Faserausfall erken
nen lässt, wie auch abwärts, im oberen Abschnitte der Pyramiden
kreuzung die contralateralen inneren Bogenfasern etwas vermin
dert erscheinen. (S. Fig. 4 und 5.) Es ist daher eine absteigende 
Schleifendegeneration vorhanden. Ebenso wie bei der aufsteigen
den Entartung des I. Falles, vermissen wir auch hier in der patho
logischen Schleife einen sklerotischen Prozess, sondern bemerken 
nur parenchymatöse Degeneration und Faserausfall. Ferner weist 
unter dem Tuberkel auch die, oberhalb der degenerirten Schleife 
liegende reticuläre Substanz eine Faserrarefication auf, welche 
aber gegen den obersten Teil des verlängerten Markes (Acusticus- 
feld) bereits aufhört. In diesem Falle ist daher die secundäre 
Schleifendegeneration bis zu den Hinterstrangskernen zu verfol
gen, da, wie bemerkt wurde, die der Seite des Tumor entgegen
gesetzten inneren Bogenfasern rareficirt sind; die Kerne des G o l l - 

sclien und BuRDACH’sclien Kernes weisen aber keine Atrophie auf. 
Nebenbei erwähne ich noch,-ohne den Grund angeben zu können, 
dass im obersten Teil des Halsmarkes (I. Cervicalwurzel) zu beiden 
Seiten der anterolaterale Strang eine geringfügige Degeneration 
aufweist; leider stand mir das Bückenmark nicht zur Verfügung; 
vielleicht wäre die Ursache der bezeichneten Entartung hier zu 
suchen.

Die Lehre der secundären Schleifen degeneration verfügt 
noch nicht über eine ausgiebige Casuistik. Die diesbezügliche Li
teratur weist drei Arten der Degeneration au f; wir kennen eine 
rein aufsteigende, eine rein absteigende, ja eine zugleich vorhan
dene auf- und absteigende secundäre Entartung in der Schlei
fenbahn, doch ist hervorzuheben, dass in der Mehrzahl der Fälle 
die absteigende Degeneration repräsentirt ist. Fälle von aufstei
gender Degeneration wurden erst in den letzteren Jahren publi- 
cirt. Den ersten Fall von absteigender Sch leifendegeneration  er
wähnt H ómén ; in seiner, die absteigende Pyramidendegeneration 
behandelnden Arbeit beschreibt er einen Fall (II.), in welchem ein 
.grosser Erweichungsherd der rechten Brückenhälfte vorhanden
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w ar; das betreffende Individuum erlitt vor 3 Jahren einen apo- 
plectischen Anfall, worauf rechtsseitige Hemiplegie entstand. Die 
linke Pyramidenbahn und deren rechtsseitige spinale Fortsetzung 
erlitt eine absteigende graue Degeneration, zugleich zeigte die 
Schleifenhahn eine, vom Ponsherde abhängige, bis in die Oblon
gata sich erstreckende descendirende Degeneration. P aul  M e y e r  

beobachtete in Folge einer Brückenhämorrhagie absteigende 
Schleifenentartung. W itk o w sk i’s interessanter Fall lässt sich im Fol
genden summiren : Die der rechten Sylvius’schen Spalte entspre
chende Hirnpartie erlitt einen porencephalischen Defect, in dem 
Sinne, dass die BEm’sche Insel und die Stabkranzstiele sämmtli- 
cher benachbarter Lappen (frontal, parietal, temporal), ferner die 
äussere und innere Kapsel und endlich die basalen Ganglien total 
fehlten; vielleicht einzig von dem Thalamus opticus restirte ein 
kleiner Teil. Sämmtliche tiefere Hirnteile, namentlich die Vier
hügel und alle Hirnnerven waren intact. Dem geschilderten Defecte 
entsprach die Atrophie der beiden inneren Drittel des Hirnschen- 
kelfusses, während das äussere Drittel, welches den sensiblen An
teil des Pedunculus und den, zum letzteren sich anschliessenden 
Zweig der Schleifenbahn — Faisceau en écharpe (Féré) -— ent
hält, intact erschien. Atrophisch erwiesen sich ferner der rote 
Kern, die Sömmering’sche Substanz und die mediale Schleife. 
W itkow ski führt die Atrophie des roten Kernes und der Schleife 
auf den Thalamus zurück. In dem bereits erwähnten Falle G e b - 

h a r d ’s (s . I. Fall) fand sich die partielle absteigende Degeneration 
beider Pyramidenbahnen, die gleichfalls descendirende Entartung 
beider Schleifen, welche in den entgegengesetzten Hinterstrang
kernen endete, vor. Weiterhin degenerirte abwärts ein Teil der 
reticulären Substanz der Haubenbahn; diese Entartung hörte 
einesteils in der Oblongata, andernteils in den vorderen und seit
lichen Grundsträngen des Rückenmarks auf. Im Falle W a l l e n 

b e r g ’s erschien in der Höhe des rechten oberen Vierhügels eine 
erbsengrosse, reine, klare Flüssigkeit enthaltende Cyste, welche 
die äussere Hälfte des roten Kernes und den grössten Teil der 
medialen Schleife occupirte, welche eine geringe absteigende Ent
artung aufwies. S pitzka  beobachtete nach einer, in der linken 
Brückenhälfte liegenden und daselbst fast ausschliesslich auf die



BEITRAG ZUE LEHRE B. SECUNDÄREN U. MULTIPLEN DEGENERATION. 233

Schleife sich beschränkenden hämorrhagischen Erweichung eine 
absteigende Schleifendegeneration und hochgradigen Faserausfall. 
Die Degeneration erstreckte sich nicht nur auf die entgegengesetz
ten inneren Bogenfasern, sondern ergriff sogar ausgesprochener 
Weise den Kern des rechten GoLL’schen Stranges, weniger den 
des BuRDACH’schen. S ch r ad er  sah nach einer in der Brücke befind
lichen Blutcyste absteigende Lemniscusentartung. Von den expe
rimentellen Angaben verdient insbesondere die Beobachtung 
v . M onakow’s besondere Beachtung; dieser Forscher bemerkte 
nach Zerstörung des Parietallappens bei neugeborner Katze ab
steigende Schleifendegeneration mit der Atrophie der inneren Bo
genfasern.

Den ersten Fall von a u f  steigender Sch le ifen en ta rtu n g  teilte 
P aul  M e y e r  mit, der nämlich in der linken Oblongataliälfte 
einen länglichen, fast radiär gestellten Spalt auffand, welcher von 
der grauen Substanz des aufsteigenden Quintus im hinteren Ab
schnitt der reticulären Formation gegen den Centralcanal zog. 
Die Spaltränder sind zerklüftet und durch ein fein fibrilläres Ge
webe gebildet, in welchem spärliche Kerne und kleine körnige 
Zellen liegen. Durch diesen, Spalt ist die Continuität jener Faser
züge unterbrochen, welche vom Nucleus fun. gracilis derselben 
Seite entspringend, als innere Bogenfasern zur Baphe ziehen, und 
hier sich kreuzend mit jenen der anderen Seite, nunmehr in der 
Zwischenolivenschicht gekreuzt ihren Weg machen. Daher ent
stand nach dem angegebenen Defect eine aufsteigende, gekreuzte 
Schleifendegeneration. S c h u ltze’s Fall stimmt mit jenem M e y e r ’s 

vollkommen überein : es handelt sich um einen, ganz analog lie
genden, natürlich abermals die inneren Bogenfasem trennenden 
Spalt, welcher gleichfalls eine gekreuzte und ascendirende Ent
artung des Lemniscus bewirkte. Zweifellos äusserst interessant ist 
der Fall B ossolim o’s , welcher im Allgemeinen der neueste Fall 
von Schleifendegeneration ist. Ein Gliom occupirte nämlich die 
RoLANDo’sche Substanz des linken Hinterhornes im dorsalen und 
cervicalen Rückenmarke, worauf eine aufsteigende gekreuzte se- 
cundäre Schleifendegeneration entstand. Wohl zu bemerken wäre, 
dass jener Teil der Oblongata, welcher den Nucleus fun. gracilis 
und cuneati enthält, in Verlust geriet, welcher Umstand eine
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bedauernswerte Lücke in dem so äusserst instructiven Fall zu
rücklässt.

Wie ich oben bemerkte, giebt es auch eine zugleich auf- und 
absteigende Schleifendegeneration. Diesbezüglich weist die Litera
tur nur einen Fall, jenen P aul  M e y e r ’s auf. Eine, in der rechten 
Brückenhälfte stattfindende Blutung bewirkte die gleichzeitige 
auf- und absteigende Entartung. Der sehr interessante Fall gestal
tete sich kurz folgend: Der Kranke erlitt einen apoplectischen 
Anfall, worauf eine passagere linksseitige Extremitätenparese ent
stand, mit persistirender atactischer Motilitätsstörung im Arme. 
Der Facialis und Abducens der rechten Seite waren beständig pa
ralytisch, gleichfalls der entgegengesetzte M. rectus internus oculi. 
Die contralaterale Körperhälfte war anästhetisch, die rechte hyper
ästhetisch. Bei der Section fand sich in der rechten Brückenhälfte 
ein hämorrhagischer Herd vor, welcher seiner Lage nach aus
schliesslich die Haubenbahn einnahm, daher die Pyramide ver
schont liess. Dieser Herd bewirkte eine auf nur kurze Strecke zu 
verfolgende, aufsteigende, und eine complete descendirende Ent
artung in der Schleife und in der entsprechenden (rechten) Olive.

Zum Yerständniss der aufsteigenden Degeneration der 
Schleife benötigen wir unbedingt einzelner Faserverlaufs-Angaben 
des Rückenmarks und der Oblongata. Aus E d in g e r ’s Untersuchun
gen ist es bekannt, dass ein ansehnlicher Teil der Schleife aus 
dem entgegengesetzten Kern des zarten Stranges durch die Ver
mittelung der inneren Bogenfasern entsteht. Daraus ist verständ
lich der Fall von M e y e r , S chultze  und die in meinem I. Falle er
wiesene aufsteigende gekreuzte Degeneration. Damit stimmen auch 
die experimentellen Angaben von V e ja s , der nach Zerstörung der 
Hinterstrangkerne eine contralaterale aufsteigende Schleifenent
artung beobachtete. Nun erübrigt aber uns, die aufsteigende De
generation des RossoLiMo’sclien Falles zu interpretiren. Da kom
men uns abermals E d in g e r ’s schöne, vergleichende Untersuchun
gen zur Hülfe. Dieser Forscher stellt nämlich das folgende 
Schema der sensiblen Bahnen auf Grund seiner Untersuchungs
ergebnisse auf: Das trophische Centrum der hinteren Rücken
markswurzeln stellt das Ganglion spinale dar. Die aus letzterem 
entspringenden Wurzeln teilen sich, wie bekannt, hauptsächlich in
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eine a) mediale Portion, welche sich iu den GoLL’schen Strang 
einsenkt, und im letzteren aufwärts schreitend, in dem Kerne des 
zarten Stranges vorläufig endet; der fernere Verlauf ist bereits 
nach obigen Angaben bekannt; b) laterale Portion, welche durch 
die gelatinöse Substanz des Hinterhorns unterbrochen passirend, 
über die vordere Commissur zum entgegengesetzten vorderen 
Stranggrundbündel gelangt, im letzteren proximal verlaufend, sich 
in der Oblongata jenem Teile der medialen Schleife anscliliesst, 
welche aus der medialen Portion durch die Vermittelung der 
inneren Bogenfasern aus dem zarten Strangkerne entstand. Es ist 
sofort zu bemerken, dass nach E d in g e r  die Schleife noch aus einer 
dritten Quelle Fasern empfängt; jeder sensible Hirnnerv, welcher 
aus einem peripherischen Ganglion entspringend, in der Hirnsub
stanz durch den entsprechenden Nervenkern unterbrochen, seinen 
Weg mit centralen Fasern zur Baphe fortsetzt, sich hier kreuzt, 
schliesst sich der Schleifenbahn an. Aus dieser Skizze erhellt, 
dass sämmtliche Ursprünge der Schleife gekreuzt sind: im Bü
ckenmarke kreuzt sich die laterale Portion der Hinterwurzeln, in 
der Oblongata die mediale Portion, während etwas höher die cen
tralen Fasern der sensiblen Hirnnerven. In B ossolim o’s Fall ist 
daher die gekreuzte aufsteigende Schleifendegeneration verständ
lich ; sie erfolgte einfach aus dem Grunde, weil jene Ursprungs
fasern der Schleife durch das Gliom zu Grunde gingen, welche als 
laterale Portion der hinteren Wurzeln bekannt sind.

Aus obigen anatomischen Details erhellt die aufsteigende 
Degeneration; die absteigende Entartung wird durch folgende Be
trachtungen verständlich. Die eigentliche oder mediale Schleife 
strahlt mit ihrem Hauptanteil in den oberen Vierhügel hinein; 
der übrig gebliebene kleinere Teil, welcher als Halbmond an der 
lateralen Seite des roten Kernes liegt, oben im Thalamus und 
vielleicht in den beiden inneren Gliedern des Linsenkernes, en
digt im Globus pallidus. Ein Teil der Schleifenfasern aber ge
langt aus der Begio subthalamica unter dem Linsenkerne durch 
die Ansa lenticularis, passirt die Markleisten des Linsenkernes, um 
in der Binde des Parietallappens sein Ende zu finden. Dies ist die 
sogenannte Bindenschleife. Nach E d in g e r  aber gelangt ein ande
rer Teil der Schleife, welcher dem Linsenkerne ausweicht, durch



236 KARL SCHAFFER.

die innere Kapsel zur Pdnde. Darnach hat also die Schleife ein im 
Parietallappen liegendes corticales Centrum, dessen Verletzung 
eine absteigende Degeneration z u r  Folge hat. Daher sind v. M ona- 

kow’s experimentelle Angaben und der Befund in W itkowski’s 
Porencephaliefalle verständlich.

Die Literaturangaben, sowie meine eigenen zwei Fälle docu- 
mentiren daher, dass die Schleifenbahn nach experimentellen und 
pathologischen Zerstörungen in beiden Pachtungen, d. h. auf- und 
absteigend degeneriren kann. Sie entartet aufsteigend, falls die 
Läsionsstelle das Hinterhorn oder der Hinterstrangkern ist; sie 
degenerirt absteigend, falls die Hirnrinde, das Mittelhim oder 
Brücke in jenem Abschnitte destruirt wurden, woselbst die Schlei
fenfasern verlaufen.

Es erübrigt mir noch, zu erwähnen, dass der Solitärtuberkel 
der Oblongata im Bückenmark gar keine secundäre Degeneration 
hervorrief. Dies stimmt mit der Beobachtung von H e u b n e r  über
ein, der in seinem I. Falle (Solitärtuberkel in der Oblongata) 
gleichfalls keine consecutive Bückenmarksdegeneration sah.

Anhangsweise sei erwähnt, dass ich in dem soeben beschrie
benen Fall ein abnormes Bündelchen der Oblongata, das s. g. 
HENLE-PicK’sche Faserbündel sah.

In seiner klassischen Nervenlehre (I. Aull. S. 195) bemerkt 
H e n l e , dass er an der hinteren Grenze der reticulären Substanz 
vor dem Kopfe der Hintersäule einigemal die Schnitte von einem 
oder zwei vollkommen cylindrischen und scharf umschriebenen 
nervenähnlichen Strängen sah, deren Stärke 0‘2o—0‘5 mm. 
Durchmesser betrug, beschreibt jedoch die genaueren Verlaufs- 
verhältnisse dieses Fascikels nicht. Prof. P ick entdeckte sozusagen 
den genannten Strang von Neuem, da H e n l e  denselben in der 
zweiten Auflage seiner Nervenlehre mit dem KiuusE’schen respi
ratorischen Bündel identificirte; seine genauen Angaben lassen 
sich im Folgenden kurz zusammenfassen: «Im oberen Teil der 
Pyramidenkreuzung, entsprechend den sogenannten Seitenstrang
resten, nach innen und von vorn vom Kopfe des Hinterhorns ist 
eine kleine Partie von dicht gelagerten Nervenfaserquerschnitten, 
die sich von den übrigen ihnen angelagerten und in die Pyrami
denkreuzung eingehenden Fasern durch ein zum Teil stärkeres-
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Kaliber und die dadurch bedingte stärkere Färbung (W e ig e r t ) ab
heben.» Ferner: «. . . so haben wir ein einseitig vorkommendes 
Nervenfaserbündel kennen gelernt, das in den oberen Abschnitten 
der Pyramidenkreuzung beginnend, sich von den Seitenstrang
resten abspaltet, und gegen das obere Ende der Medulla oblongata 
zu sich in den Strickkörper aufbündelt, bis dahin aber mit keinem 
Nervenkerne oder Faserbündel eine ausgiebigere Verbindung ein
geht ; wir dürfen in demselben eine weitere, aber abnorme Verbin
dung zwischen Seitenstrang und Strickkörper, vielleicht auch 
Kleinhirn, erblicken.» Prof. P ick  gelang es nicht, in hundert, auf 
diesen Punkt bezüglich untersuchten Medullen dieses Bündel von 
Neuem aufzufinden, und nimmt daher an, dass diese Anomalie 
eine seltene ist. Ueber die physiologische Dignität desselben ver
mag er natürlich nichts zu sagen.

Meine eigenen Erfahrungen über das genannte abnorme 
Bündel stimmen mit den Angaben Prof. P ick ’s überein, ausgenom
men einen Punkt: den Ursprung desselben. Während nämlich die
ser Autor, wie dies aus obigen Citaten erhellt, den anomalen 
Strang aus den Seitenstrangresten entstehen lässt, bin ich auf 
Grund meiner Präparate mehr geneigt, denselben aus den Hinter
strangresten entspringen zu lassen. Das Bündel liegt in meinem 
Falle zwar auch einseitig (links) im oberen Abschnitte der Pyrami
denkreuzung, jedoch nicht so sehr medial und vorn als vielmehr 
medial und rückwärts von der gelatinösen Substanz des Hinter
horns, genau an der Spitze jenes Winkels, welchen der B u r d a c h - 

sche Kern mit dem Hinterhorn bildet. (S. Fig. 7.) Das Bündel ist 
hier etwas transversal-elliptisch, scharf umschrieben, und wird 
vorn medial und hinten von circulären Fasern umgeben. Es be
steht zur Hälfte aus quer durchschnittenen, daher sagittal verlau
fenden Fasern, wird jedoch in der äusseren Hälfte durch schräge 
Fasern gebildet. Man sieht deutlich, wie aus dem BuRDACH’schen 
Kern Fasern zu den eben geschilderten schräg verlaufenden Bün
delfasern herantreten, in dieselben direct übergehen, während 
letztere ihre Pachtung successive in eine sagittale umändern. Man 
bemerkt ferner Fasern aus den Hinterstrangresten ebenfalls in der 
Form von circulären Strängclien sich dem anomalen Bündel an- 
schliessen.
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Etwas höher, über der Pyramidenkreuzung, wird das Bündel 
eine noch gestrecktere Ellipse, und eben hier ist deutlich zu 
sehen, wie die schrägen Fasern in sagittale übergehen. Es treten 
Fasern aus den Hinterstrangresten deutlich an das Bündel heran 
in der Form eines isolirten, distincten, schmächtigen Stranges.

In jener Höhe, wo die innere Nebenolive auftritt, erscheint 
das Bündel vollkommen kreisrund und etwas nach vorn gerückt 
vom Hinterstrange. Hier sind abermals deutlich wahrnehmbare 
Fasern vom Hinterstrange zum Bündel sich wendend zu sehen.

Endlich im Niveau des unteren Drittels der Olive repräsen- 
tirt sich das Bündel als kreisrund und wird noch immer von cir- 
culären Fasern umgeben, welche anscheinend den inneren Bogen
fasern entstammen; die äussere Peripherie des Bündels wird 
durch schräge Nervenfasern gebildet. In noch höheren Ebenen 
nähert sich das abnorme Bündel auffallend dem KRAUSE’schen 
respiratorischen Bündel, communicirt mit letzterem jedoch gar 
nicht, sondern entsendet distincter Weise Fasern, welche trans
versal verlaufen, dem Corpus restiforme zu. Durch diesen Abgang 
von Fasern erschöpft sich endlich das Bündel. (S. Fig. 6.)

Bemerken muss ich ferner, dass der geschilderte Strang in 
meinem Falle V3 mm. breit is t; das Kaliber seiner Fasern ent
spricht jenem der Hinterstränge. In der Präparatensammlung der 
psychiatrischen Klinik vorfindliche, und von mir zu verschie
denen anderen Zwecken aufgearbeitete 18 verlängerte Medullen 
boten diesen abnormen Strang nicht dar.

Nach dieser Schilderung vermag ich den fraglichen Strang 
fü r  m einen  F a ll  nicht als eine Verbindung zwischen dem Seiten
strang und Corpus restiforme, sondern als eine Communication 
zwischen letzteren und Hinterstrangrest resp. BuRDACH’schen Kern 
betrachten. Es ist wohl bekannt, dass der, aus den Hintersträngen 
stammende Anteil des Corpus restiforme ansehnlich ist, da dieses 
von dem genannten Orte auf zweierlei Weise: gekreuzt und unge
kreuzt Fasern empfängt. Abgesehen von den hinteren äusseren 
Bogenfasern, welche aus dem Kerne des GoLL’schen Stranges her
rühren, schliessen sich dem Corpus restiforme noch Fasern an, 
welche aus dem Kerne des BuRDACH’schen Stranges entspringen; 
daher ist das abnorm e B ü n d e l, in  A nb e tra ch t dessen, dass es durch
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F asern , welche aus dem  H in terstrange u n d  B u r  d a ch ’sehen K erne  
stam m en, anw ächst, eds e in  abnorm er U rsprungsstrang  des C or
pu s restiform e aus den H in t  ersträngen, resp. deren K erne zu  be
trachten.

Icli habe keinen Grund, trotz eben dargetaner Divergenz 
meiner Schilderung von der PicK’sclien Beschreibung, das frag
liche Faserbündel als ein neues anomales Bündel zu betrachten, 
umsomehr, da der Verlauf und das Ende, ja grösstenteils die To
pographie desselben mit dem PicK’schen Strang übereinstimmt. 
Da jedoch dieser Faserzug zweifelsohne ein abnormer ist, so mag 
in diesem Falle sein Ursprung aus den Hintersträngen entgegen 
dem Ursprung aus dem Seitenstrang des Picx’schen Falles wohl 
nicht auffallend sein.

III. Gumma syphiliticum pontis. Absteigende Pyramidenentartung. 
Multiple Degeneration im Rückenmark.

Josef B., 42 Jahre alt, recip. am 11. März 1889 in die Beobach
tungsabteilung des Set. Johannes-Spitals; Tod am 27. März. Die am 28. 
März stattgefundene Autopsie ergab folgenden Befund:

Oedema meningum. Leptomeningitis aclhaesiva in ré
gióné trigoni interpeduncularis. Hydrops venticulorum mi- 
noris gradus. Tumor pontis nucem aeguans lateris dextri. 
Degerieratio grisea n. oculomotorii dextri. Sclerosis artéria- 
rum basalium cerebri. Oedema pulmonum. Pneumonia hy- 
postatica pulmonis dextrii lobii inferioris. Catarrhus chroni
cus venti'iculi.

In diesem Falle richtete sich meine Aufmerksamkeit in erster 
Beihe auf den in der Brücke befindlichen Tumor. (S. Fig. 8, Tafel 
IX.) Dieser befand sich auf der basalen Fläche des Pons, war Po cm. 
breit, 1*8 cm. lang, von höckeriger Oberfläche, in seinem vorde
ren Abschnitt durch oberflächliche Brückenarmfasern noch be
deckt, wählend rückwärts ihn keine Nervensubstanz überlagerte. 
Er ist grau, etwas glänzend, an den Rändern transparent und wird 
durch fest adhärirende weiche Hirnhaut bedeckt. Die Geschwulst 
ist in dem hinteren Drittel durch eine frontale Einkerbung in 
einen vorderen grösseren und hinteren kleineren Abschnitt geteilt. 
Am Durchschnitte scheint er die rechte Pyramidenbahn und die
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letztere umgebende Brückenarmfaserung zu Grunde gerichtet zu 
haben; in seiner Mitte zeigt er einen käsigen, gelblichen Herd, 
welcher von einem unregelmässigen grauen und graurötlichen Hot 
umgeben ist. Das Individuum litt in vivo an ausgesprochener und 
vorgeschrittener Syphilis; daher betrachtete ich den geschilder
ten Brückentumor als ein höchst wahrscheinliches Gummi syphi
liticum. Die mikroskopische Untersuchung spricht ganz dafür, 
da der histologische Befund sich in Folgendem kurz wiederge
ben lässt.

Die um das Gummi in der relativ gesunden Brückensubstanz 
befindlichen Gefässe zeigen eine sehr reichliche adventitielle Infil
tration. Der käsige, nur durch glänzende Fäden durchzogene 
Herd besteht aus mehreren nekrobiotischen Inseln, in welchen 
reichlich Gefässe erscheinen, die das Bild der Endarteriitis zeigen; 
stellenweise ist die Intima derart liypertrophirt, dass das Lumen 
beträchtlich verengt erscheint. Der Gummiknoten wird durch einen 
aus verschiedenen Zellen gebildeten Infiltrationshofe umgeben ; 
so sieht man an einzelnen Stellen Bundzellen, welche zahlreich, 
eng an einander gereiht alle anderen Elemente verdecken; an 
einem anderen Punkte der infiltrativen Zone erscheinen polynu- 
cleäre Epitheloidzellen, während an der ventralen Peripherie des 
verkästen Herdes in beträchtlicher Zahl längliche, spindelförmige, 
mit einem ovalen Kern versehene, in förmliche Faserzüge ange
ordnete Zellen sichtbar sind; endlich kommen die beschriebenen 
drei Arten von Zellen an gewissen Stellen auch gemischt vor. Die
selben verlieren in der unmittelbaren Nähe des Knotens ihre tinc- 
torielle Fähigkeit, färben sich blässer, verlieren ihre Contouren, 
welche mehr und mehr verschwommen erscheinen, bis sie endlich 
in eine fast homogene Masse, in das Gummi confluiren, welches 
nur stellenweise einzelne lebhafter gefärbte, jedoch äusserst ge
schrumpfte und verkleinerte Kerne enthält. Im Infiltrationshofe 
gelegene Nervenkerne (Nuclei pontis) zeigen sklerotische Verän
derungen : der Zell-Leib ist vollkommen homogen, blass gefärbt und 
etwas glänzend, während der Kern mit seiner scharfen Contour 
und hellen Farbe auffallend vom pathologischen Plasma sich ab- 
liob. (S. Fig. 10.) Im mehr vorgeschrittenem Stadium ist von 
einem Kerne nichts mehr zu sehen, sondern nur eine homogene,



liie und da zerklüftete, die ursprüngliche Form der Zelle nach- 
abmende Masse.

Dir basalen Gefässe zeigen gleichfalls bedeutende pathologi
sche Veränderungen auf. Am auffallendsten ist die Erkrankung der 
Intima, sie ist in Folge von Kern W u c h e r u n g  hyperplastiseh, ver
engt daher hochgradig die Gefässlumina: in anderen Zweigen 
erscheint die Intima als ein fast homogener, glanzender Streifen, 
welcher sich mit Eosin intensiv färben lässt Durch diese Farben- 
reaction erweist sich die innere Gefässhaut als hyalin entartet. In 
irr hyperplastischen Intima sind stellenweise Kalkconeremente 
v .rzufinden: einzelne Teile erscheinen fettig degenerirt.

Der Gummi knoten, wie dies aus der Figur erhellt (Fig. 9», 
lestruirte nicht vollkommen die rechte Pyramidenbahn der 
Brücke, indem die dorsalsten Faserbündel zwar aufwärts versc-ho- 
( em doch normal gefärbt, daher intact erscheinen. Diesem Um
stande entsprechend ist die durch das Syphilom bedingte seeun- 
däre absteigende Pyramidendegeneration auch nicht bedeutend: 
sie ist in der Oblongata noch distinct zu sehen, wird aber im P.u- 
ckenmarke. besonders im unteren Dorsalmarke immer undeutli
cher. bis sie endlich im Lumbalabschnitte vollends aufhört. Doch 
giebt es im P.ückenmarke andere I)egenerationen, welche unsere 
Aufmerksamkeit einesteils dadurch erregen, dass sie vom Pons
herde unabhängig erscheinen, andemteils, dass sie auch auf eine 
< ireumseripte Erkrankung des P»üc-kenmarks nicht zurückzuführen 
sind.

In den rechten Hinterstrang des Lumbal marks in der Höhe 
des I.—H. Lum: alnerven fällt ein ungefähr dreieckiger, mit seiner 
Basis an der Peripherie des Markes, in der Nähe des Hinterholmes 
liegender, mit W eigert'scher Färbung hellgelb erscheinender Fleck, 
welcher gegen das Dorsalmark vom Hinterhorn immer weiter ge
gen die Medianlinie rückt, so dass er in diesem Abschnitte bereits 
ungefähr zwischen GoLLsehem und BrEDACH'sehem Strang liegt, 
während im Cervicalmark der degenerative Streifen schon in der 
Mitte des Goll'sehen Stranges, neben der hinteren Längsfissur er
scheint. Leber die Cerviealansehwellung und unter dem H  Lum
balnerv ist von der beschriebenen Degeneration nichts mehr zu 
sehen. S. Fig. 11—15.)
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Die andere Degeneration ist kürzeren Verlaufs, indem die
selbe ungefähr in der Höhe des VI. Dorsalnerven anfangend bis 
zum II. Lumhalnerven sich abwärts erstreckt und beide, im stär
keren Maasse aber die rechte vordere Pyramidenbahn occupirt, 
mit einem geringen Fortsatz auf die vorderen Grundstränge über
greifend. An der Stelle beider degenerativen Streifen, also im 
Hinter- und Vorderstrange, sind sklerotische Veränderungen zu 
constatiren; einige übriggebliebene Markscheiden sind hochgradig 
degenerirt, sonst aber ausser verbreiteter Neuroglia nichts zu 
sehen.

Das Kückemnark selbst weist keine derartige Veränderung 
auf, aus welcher die so eben erwähnten Degenerationsstreifen er
klärt werden könnten. Jeder entzündliche Prozess fehlt. Meine 
Hauptaufmerksamkeit richtete ich auf die Meningen und Gefässe, 
da es als wahrscheinlich galt, dass irgend welcher, circumscripter, 
meningitischer, auf die Substanz des Kückenmarks überkrochener 
Prozess eine gewisse Anzahl von Nervenfasern zu Grunde richtete, 
wodurch eine auf- bezw. absteigende Degeneration bedingt wurde. 
Diese Vermutung erwies sich jedoch als unbegründet, da ich an 
den Rückenmarkshäuten absolut keine pathologischen Verän
derungen auffinden konnte, dieselben sind vollkommen normal.

Es erübrigte, auf die Erkrankung der Gefässe zu fahnden, 
denn wir konnten uns doch vorstellen, dass, ebenso wie die basa
len Gefässe des Hirns in Folge von Syphilis erkrankt sind, auch 
die Kückenmarksarterien an gewisser Stelle eine Endoarteriitis 
obliterans erlitten, wodurch dann die Ernährung circumscripter 
Kückenmarksstellen eine mangelhafte geworden wäre. Leider 
konnte ich aber auch an den Gefässen keine beachtenswerte Alte
ration constatiren. Somit war mir diese streifenförmige Degenera
tion des Kückenmarks in Bezug der Genese und Bedeutung ein 
Eätsel, bis ein durch Nachblättern in der Literatur gefundener 
analoger Fall W estph al’s mir aus dieser Verlegenheit heraushalf. 
Ein Tumor comprimirte von rückwärts das Dorsalmark, wodurch 
eine aufsteigende Degeneration der beiden GoLL’schen Stränge, 
und eine secundäre absteigende Entartung beider Pyramiden
bahnen entstand. Ausser diesen Degenerationen, welche aus dem, 
durch den Tumor ausgeübten Druck wohl verständlich waren, er-
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schienen an zwei Stellen auch noch Entartungen anderer Katego
rien ; namentlich abwärts vom Tumor waren beide vorderen Pyra
miden des Rückenmarks — vollkommen so, wie in meinem 
Falle — von der YI. Dorsalwurzel angefangen degenerirt, und 
ausserdem zeigte sich noch in beiden seitlichen Stranggrundbün
deln ein kleiner Fleck. W est ph a l  nennt diese beiden Degeneratio
nen, als von der vom Tumor verursachten secundären Entartung 
abweichende Erscheinungen, fleckw eise-m ultip le , und aussert sich 
über dieselben in folgender Weise : «Wie ist nun diese Combina
tion von fleckweiser und secundärer Degeneration aufzufassen? 
Analoge Fälle liegen meines Wissens nicht vor . . . Will man also 
eine innere Beziehung zwischen der am Orte der Compression ent
standenen und daraus hervorgegangenen secundären Erkrankun
gen einerseits und den Herderkrankungen andererseits anneh
men, so bleibt wohl kaum etwas Anderes übrig, als sich vorzustel
len, dass im Rückenmark, in welchem durch langsame Compression 
ein myelitischer Erkrankungsherd mit secundärer auf- und ab
steigender Degeneration sich entwickelt, eben dadurch eine Dispo
sition zu circumscripten Erkrankungen an den verschiedensten 
Abschnitten erwirbt. Die in Wirklichkeit dabei stattfindenden Vor
gänge würden allerdings nicht näher bezeichnet werden können; 
es liegt jedoch nicht sehr fern, an Circulationsstörungen in der 
Blut- und Lymphbalin zu denken, welche durch Compression be
dingt werden und an Abschnitten zur Geltung kommen können, 
die dem Orte der Compression selbst ferne liegen, wobei zufällige, 
bald hier, bald dort sich stärker machende Umstämde maassge
bend sein mögen.» Aus diesen Worten ist es ersichtlich, dass auch 
W e st ph a l  keine, die Frage definitiv lösende Antwort zu geben ver
mochte, und dass er gleichfalls an Circulatiosstörungen denkt. Indem 
ich daher zu meinem Falle zurückkehre, wage ich die Meinung, dass 
die oben beschriebenen streifenförmigen Degenerationen derart ent
standen sind, dass von der Circulation bezw. den Blutgefässen ab
hängig, eine derartige Störung der Ernährung zu Stande kam, 
welche auf eine circumscripte Stelle des Rückenmarks sich be
schränkend, eine consecutive Entartung in den auf- bezw. abwärts 
gerichteten Fortsätzen der angegriffenen Faserbündel hervorrief. 
Es ist nun selbstverständlich, dass die Entartung beider Vorder-

16*
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Strangpyramiden auf den Brückentumor nicht zurückzuführen ist, 
denn dann wäre einesteils unverständlich, warum beide Vorder
pyramiden degenerirten, wo doch, entsprechend der Gescliwulst- 
localisation nur die rechte vordere Pyramidenbahn entarten hätte 
sollen; andernteils fängt die Degeneration erst in der Mitte des 
Dorsalmarks an, welcher Umstand einer, vom Ponstumor abhän
gigen Entartung gleichfalls widerspricht. Ferner ist hervorzuhe
ben, dass ich den im rechten Hinterstrange vom oberen Lumbal
mark bis in die Cervicalanschwellung verfolgbaren degenerativen 
Streifen aus ehemaligen Fasern langen Verlaufes vorstelle, wofür 
insbesondere die mediale Verschiebung des Streifens spricht. Es 
ist wohl bekannt, dass die medialen Fasern der hinteren Wurzeln 
aus der horizontalen Richtung in die verticale übergehend, an
fangs neben dem Hinterhorne verlaufen, gegen die proximalen 
Ebenen zu sich aber immer mehr dem G o l l ’sehen Strange, wel
chen sie eigentlich bilden, nähern. Nachdem die Verlaufsrichtung 
des von mir beschriebenen Degenerationsstreifens dem Verlaufe 
der Ursprungsfasern des Hinterstranges entspricht, bin ich der 
Ansicht, dass dieser solche Fasern enthielt, welche einen Teil der 
sensiblen Rückenmarksbahn ausmachen. Bemerken möchte ich 
noch, dass ich ausser dem citirten WESTPHAL’schen Fall keinen 
ähnlichen in der Literatur, sofern dieselbe mir zur Verfügung 
stand, auffinden konnte, und dass daher der meinige allerdings 
«inen erwünschten Beitrag zu der von Westphal statuirten Lehre 
der multiplen Degeneration repräsentirt.

Schliesslich spreche ich Herrn Professor Scheuthauer, wel
cher mir den ersten, und meinem verehrten Freunde Dr. H ugo 
Preisz, der mir den zweiten Fall zur Untersuchung überliess, mei
nen besten Dank aus.
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Erhlärung der Abbildungen.
TAFEL V III.

Fig. 1. Solitärtuberkel in der rechten Hälfte der Oblongata. (E rster Fall.) 
Fig. 2. Querschnitt aus dem Solitärtuberkel. H k m = H interstrangsrest. H s — 

H interhom . M s = Vorderhom . P =  Pyram ide. &o=linke Oblongata- 
hälfte, jo = rechte Oblongatahälfte. t — Solitärtuberkel.
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Fig. 3. Querschnitt aus dem proxim alsten Teil der Brücke. L = n o rm ale  
rechte Schleife, d  L  = . degenerirte linke Schleife.

Fig. 4. Querschnitt aus dem proxim alsten Teil der Brücke. (Zweiter Fall.) 
_L=Lemniscus. t—Solitärtuberkel, welcher die ventral von ihm  ge
legene Schleife destruirte.

Fig. 5. Querschnitt aus der Brücke in der Austrittsebene des Trigeminus, 
/ .^ n o rm a le  linke Schleife. d L = verk le inerte  und degenerirte rechte 
Schleife.

Fig. 6. Q uerschnitt aus der Oblongata in  der proxim alsten Austrittsebene 
des Vagus. X 1 I = K ern des Hypoglossus. X I I r = W urzel desselben. 
X  u. X r= K e rn  und W urzel des Vagus. _Xa=Respirationsbündel. 
H = H en le-P ick ’sclies Bündel. Cr=:Corpus restiforme. 0 = 0 1 iv e . P — 
Pyram ide. S tio d =degenerirte  Zwischenolivenschicht. Fa= aufste i- 
gende Trigeminuswurzel.

Fig. 7. Querschnitt aus dem geschlossenen Teil der Oblongata. A^f=Nucl. 
funiculi gracilis. iYe=Nucl. funiculi cuneati. A —H enle-Pick’sches 
Bündel. Cep= Caput cornu posterioris. F a= T rigem inus ascedens. 
C a= co rn u  anterius. C —Lemniscus. Z>p=Decussatio pyram idum .

TAFEL IX.
Fig. 8. G um m a der Brücke. (Drittel Fall.)
Fig. 9. Querschnitt aus der Brücke. iS~Syphilom . /P = p e rs is tire n d e  P yra

midenfaser.
Fig. 10. E ine Partie aus der unm ittelbaren Umgehung des Gumma. s c =  

sklerotische Nervenzelle. /e= L eukocy th . es=Epiptheloidzelle.
Fig. 11— 15 dem onstriren a )  die absteigende linksseitige Pyram idendegenera

tion ; die sklerotische Degeneration, b)  der beiden Vorderstrang- 
Pyram iden und c )  des im  H interstrange befindlichen circum scripten 
Streifens.

Säm m tliche Präparate, ausgenom men Fig. 1 und 8, welche gleich
nach der H erausnahm e der Oblongata gezeichnet wurden, sind m it der
WEiGERT’schen Methode behandelt. Fig. 10=Haematoxylin-(-Eosin.



1 9 .

BEITRÄGE ZUM PROBLEM DER MATERIE.

Gelegen in der Sitzung der Akademie vom 19. Mai 1S90 von

AUGUST HELLEB,

C . M. DEB AK., PROFESSOR DES PHYSIK AS SE B  SIAATS-OBEKP.EAI.SCHUEE IM  IL  BEZIRKS ZC BUDAPEST.

Ans: ‘Mathematikai és Természettnciominyi Értesíti» Mathematiselier und Naturwissenschaftlicher 
Anzeiger der Akademie!, Band \ LU. p. 142—15S.

Unserer heutigen naturwissenschaftlichen Auffassung zufolge 
unterscheiden wir zwei Grundprincipien säromtlicher Dinge der 
Sinnenwelt: die Materie und die Energie. Beide gehören in die 
Classe derjenigen Dinge, welche wir in der Metaphysik Substanzen 
nennen. Keiner dieser beiden Begriffe bezeichnet ein Ding an sich, 
oder um mit Kant zu sprechen, ein «Xoumenon», sondern eine 
im Wege unserer Sinne entstandene Erscheinung, ein «Phäno- 
menon».

Es ist sogar wahrscheinlich, dass das was wir Materie und 
das was wir Energie nennen, in der Tat nichts anderes ist, als die 
zweifache Erscheinung eines und desselben unbekannten Dinges 
an sich.

Es ist somit von solchen Dingen die Rede, die von der au- 
thentisierenden und regelnden Tätigkeit der Erfahrung ziemlich 
abseits hegen, weshalb wir mit Recht von einem Probleme, allen
falls einer Theorie oder Hypothese der Materie und der Energie 
sprechen können, jedoch keinesfalls von einer Lehre derselben.

Die Entwicklungsgeschichte dieser beiden Probleme ist eine 
sehr verschiedene. Während das erste in die Anfangsstadien der 
Culturgeschichte zurückreicht, hat das zweite der genannten 
Probleme eine verhältnismässig kurze Geschichte. Jedoch auch im 
Uebrigen ist das Schicksal der beiden Probleme ein sein- verschie
denes : während das Problem der Materie trotz seiner mehr tau-
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sendjährigen Geschichte in den ersten Stadien der Entwicklung 
begriffen ist, hat das Problem der Energie, während der relativ 
kurzen Dauer seines Bestehens einen hohen Grad von Ausbildung 
erreicht. Die Ursache hiefür ist in der Natur und in den Hilfsmit
teln der beiden Probleme zu suchen. Bei dem Probleme der Ma
terie können wir es nicht vermeiden, auf die im Gebiete der Meta
physik liegenden letzten Elemente unseres Denkens zurückzu
gehen, während uns zur Untersuchung des Begriffes der Energie 
geometrische und mathematische Methoden zur Verfügung ste
hen, so dass wir stets auf dem sichern Boden der sinnlichen 
Wahrnehmung und der anschaulichen Construction der Begriffe 
bleiben.

Es ist ein Charakterzug des menschlichen Denkens, dass er 
nicht nur die Gottheit nach seinem Bilde schafft, sondern dass er 
auch seine eigenen Begriffe nach dem Wesen seines Intellectes 
gestaltet. Infolge dessen birgt sich sowohl im Begriffe der Kraft, 
als dem der Materie ein gewisses anthropomorphistisches Moment. 
Die Kraft gleicht der Muskelkraft des sich ausstreckenden Armes ; 
ergreift und bewegt die träge, an sich bewegungslose «moles» ; nur 
in solcher Weise ist der menschliche Verstand fähig den an sich 
transscendentalen Begriff der Kraft erfassbar zu gestalten.

In der Physik der Gegenwart weicht das Phantom der Kraft 
immer mehr zurück, um dem principialen Begriffe: der Energie 
Platz zu machen.

Die Aufstellung des Begriffes der Energie und deren Trans
formation hatte die Aufmerksamkeit der Physiker und deren ganze 
Leistungsfähigkeit derart in Anspruch genommen, dass daneben 
das uralte Problem der Materie so ziemlich in den Hintergrund 
gedrängt wurde. Jedoch giebt es einen derartig innigen Zusam
menhang zwischen den beiden Fragen, welcher es verursacht, dass 
mit der einen auch die andere von Zeit zu Zeit auf den Schau
platz gebracht wird. Es ist nämlich die Energie ohne das Substrat 
der Materie ebensowenig denkbar, als die an sich träge Materie, 
deren vornehmste Existenzbedingung eben die Wirkungsfähigkeit 
ausmacht.

Es ist gegenwärtig nicht meine Absicht, mich eingehend mit 
dem Problem der Materie zu beschäftigen. Ich wünsche bloss den
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Standpunkt zu bezeichnen, den ich dieser Frage gegenüber ein- 
nehme, da ich von verschiedenen Seiten und bei verschiedenen 
Gelegenheiten um eine Meinungsäusserung über mannigfaltige 
Theorieen der Materie aufgefordert wurde. Da meiner Ansicht zu
folge die Hauptursache der so vielfachen Ansichten über das We
sen der Materie in der Unklarheit der Grundbedingungen dieses 
Problemes zu suchen ist, so will ich mich an dieser Stelle mit den
selben beschäftigen.

Bevor wir jedoch an die eigentliche Aufgabe herantreten, 
wird es notwendig sein, dass wir uns über deren Gegenstand klar 
werden. Es soll die räumliche Anordnung und die gegenseitige 
Beziehung zwischen den Teilen der ihrem Wesen nach unbekann
ten Materie angegeben werden, aus welcher Anordnung sich der 
Verlauf der Naturerscheinungen erklären lässt. Schon aus dieser 
Formulierung ergiebt sich die Schwierigkeit der Behandlung unse
res Problemes. Die Aufstellung einer solchen Theorie hiesse ja 
nicht weniger, als mit einem Schlage eine allgemeine, die ge- 
sammte Erscheinungswelt der Physik umfassende Theorie zu 
schaffen. Das ist jedoch eine Aufgabe, deren Lösung eben infolge 
ihrer unendlichen Ausdehnung unmöglich ist. Aus diesem Grunde 
müssen wir eine Annäherung an das Problem von anderer Seite 
her versuchen. Wir fragen nämlich, welches die in der Theorie der 
Materie bisher verfolgten Hauptrichtungen sind. Indess lässt sich 
a priori nicht behaupten, dass es andere — bisher unbekannte — 
Theorieen hierüber nicht gebe, da die hierauf bezüglichen Theo
rieen nach verschiedenen Gesichtspunkten eingeteilt werden 
können.

Bezüglich der Erklärung der Naturerscheinungen wurden 
zwei Wege versucht, welche wir hier kurz den mechanischen und 
den transscendentalen nennen wollen. Auf Grund der mechani
schen Erklärungsweise ist der Verlauf der Erscheinungen aus der 
räumlichen Anordnung der Materie und aus den in derselben seit 
Beginn vorhandenen Bewegungen erklärbar; während im Gegen
sätze hiezu im Sinne der transscendentalen Theorie die räumliche 
Anordnung von nebensächlicher Bedeutung ist und das Haupt
gewicht auf ein in der Materie überall vorhandenes, immaterielles 
Princip fällt.

BEITRÄGE ZUM PROBLEM DER MATERIE.
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Es können nun aber zwei mechanische Tlieorieen gedacht 
werden: die eine ist die der individualisierten Stoffteilchen oder 
Atome, die zweite die Theorie der den Raum lückenlos erfüllen
den Hyle. Jedoch der Stoff ist nicht etwas Passives, sondern die 
unerschöpfliche Quelle der Wirkung, aus diesem Grunde reichen 
wir mit den rein geometrischen Theorieen nicht aus, sondern 
müssen die Bewegung der Materie hinzunehmen, wodurch wir die 
rein kinetischen Theorieen erhalten, welche sich ebensogut auf 
die Ansicht der gesonderten Stoffteilchen, als auf die Meinung 
der den Baum vollständig erfüllenden Materie beziehen können.

In ihrer Weise vollständig berechtigt ist jene Ansicht, welche 
die Wirkung eines ausser der Welt der sinnlichen Eindrücke be
findlichen, eines transscendentalen Principes annimmt. Es ist dies 
die alte Lehre des Hylozoismus oder Vitalismus, welche seit den 
Tagen der griechischen Naturphilosophen in den verschiedensten 
Transfigurationen im Verlaufe der Geschichte der Philosophie im
mer wieder von neuem hervortritt. Hierher gehört die LEiBNiz’sche 
Monadenlehre, welche einigermaassen dem Atomismus und der 
Pantheismus, welcher der Lehre von der lückenlosen Baumerfül
lung in gewisser Weise entspricht. Der Hylozoismus, sowie jede — 
auf rein transscendentalem Fundamente ruhende — Theorie der 
Materie kann als Negation der Naturwissenschaft aufgefasst wer
den, da die Naturwissenschaft nur so lange auf sicherem Grunde 
ruht, so lange die Forschung sich innerhalb der Grenzen der sinn
lichen Welt hält.

An sich kann gegen die Berechtigung der in Bede stehen
den Richtung keinerlei Einwand erhoben werden, jedoch der Na
turforscher wird ihr ferne bleiben müssen.

Die Skala der über die Materie aufstellbaren Theorieen wird 
infolge dessen aus drei Stufen bestehen. Die kinetische, die mecha
nische und die hylozoistische Theorie. Die erste will die Welt der 
physikalischen Erscheinungen vollständig, ohne irgendwelches 
Residuum in den Elementen des menschlichen Denkens, d. h. in 
messbaren Bewegungen ausdrücken; die zweite maasst sich die 
residuumlose Lösung der Aufgabe keineswegs a n ; sie geht so weit, 
als sie zu gehen im Stande ist und heftet an das Ende des Weges 
sein «ignorabimus». Dabei hat es das Beispiel der physiologischen



BEITRAGE ZUM PROBLEM DER MATERIE. 251

Wissenschaften für sich, welche genug solcher Probleme aufwei
sen, auf welche für alle Zeiten das «ignorabimus» seine Geltung 
haben wird. Die dritte der erwähnten Theorieen betrachtet die 
Materie als belebt und durchgeistigt, sie nimmt daher eine rein 
intelligible Welt an.

Wie vorher erwähnt, hat jede der erwähnten Pachtungen 
seine volle Existenzberechtigung. Jedoch kann vom Naturforscher 
offenbar nicht verlangt werden, dass er die Realität der Sinnes
eindrücke in Zweifel ziehe, dass er jenen festen Grund verleugne, 
auf dem das schier unbegrenzte Gebiet der Naturwissenschaften 
entstanden ist und sich fortwährend ausbreitet. Wir müssen des
halb jedenfalls jener Meinung den Vorzug einräumen, welche die 
Erscheinungswelt und deren Substrat: die Materie ohne Resi
duum auffassbar erscheinen lässt, stets vorausgesetzt, dass es eine 
derartige Theorie im Allgemeinen gieht.

Die räumliche Anordnung der Materie kann in verschiede
ner Weise gedacht werden; aber wie wir dieselbe uns auch vor
stellen mögen, eine wesentliche Eigenschaft der Materie muss an
genommen werden: die undurchdringliche Raumerfüllung. Mit 
andern Worten, der Stoff nimmt seinen Raum in ausschliessender 
Weise ein.

Dabei bleibt es jedoch noch unentschieden, ob zwischen 
den kleinsten Teilchen der Materie leere Räume Vorkommen oder 
nicht. Im Sinne der einen Ansicht besteht die Materie aus unend
lich kleinen, mit einander in keiner stofflichen Verbindung 
stehenden Teilchen, welche den von ihnen eingenommenen Raum 
lückenlos erfüllen und nebenbei unteilbar, d. h. Atome sind. Der 
zweiten Ansicht zufolge nimmt die Materie den gesammten W elt
raum vollständig ein.

Bei flüchtiger Betrachtung erscheint die atomistische Ansicht 
in jeder Weise sehr annehmbar, da die Atome die Elemente des 
ganzen Körpers, gleichsam dessen Bausteine bilden. Sobald wir 
jedoch tiefer in das Wesen der Frage eindringen, ergeben sich 
ernstliche Schwierigkeiten. Die Atomistik nimmt einen zwischen 
den einzelnen Atomen dahinziehenden, zusammenhängenden 
leeren Raum an, wodurch dem Raume an sich Realität, selbst
ständige Existenz zugeschrieben wird. Nun wissen wir aber, dass



2 52 AUGUST HELLER.

der Eaum bloss als die Form der Materie, d. h. als blosse Abstrac
tion zu betrachten ist. Der Eaum ist an sich eben so wenig denk
bar, als die leere Zeit, in der absolut keine Veränderung vor sich 
geht. Der leere Eaum ist eine eben solche abstracte Vorstellung, 
als der geometrische, von Stoff nicht erfüllte Körper, es ist nichts 
anderes als ein Denkmittel, ein Schema, welche durch Abstraction 
aus der Wirklichkeit gebildet wird. Dieselbe Denkschwierigkeit, 
wie bei der Vorstellung des leeren Eaumes, ergiebt sich bei der 
Vorstellung der Bewegung im leeren Eaume, wenn wir diese aus 
ihren Elementen entstanden, vorstellen wollen.

Die Annahme gesonderter, im leeren Eaume befindlicher 
Stoffteilchen stösst somit auf ernstliche erkenntnisstheoretische 
Schwierigkeiten. Ausser diesen philosophischen giebt es jedoch 
noch andere Schwierigkeiten physikalischer Natur, wohin vor 
allem die Annahme der Fernewirkung durch den leeren Eaum 
gehört.

Wenn wir die sämmtlichen Denkschwierigkeiten in Betracht 
ziehen, so erscheint uns die Ansicht der continuirlichen Baum
erfüllung einen grösseren Grad von Wahrscheinlichkeit für sich zu 
haben, trotzdem auch dieser Ansicht mannigfache Gründe wider
streben.

Das eigentliche Wesen des Problems der Materie ist jedoch 
nicht in der Art der Baumerfüllung zu suchen; der Eaum bildet 
eben blos die Form unseres Denkens; es liegt das Wesen der 
Materie vielmehr in deren Wirkungsfälligkeit. Und eben hier muss 
es sich entscheiden, ob eine Theorie der Materie auf rein kineti
scher Grundlage möglich ist oder nicht. Je nachdem wir die ato- 
mistische oder die Ansicht der stetigen Baumerfüllung annehmen, 
erhalten wir zweierlei Theorien: die atomistisch-kinetische und die 
plerotisch-kinetische.

Unter diesen ist in der heutigen Physik die erstere die allge
mein angenommene.

Die kinetische Gastheorie von Krönig und Clausius erfreut 
sich gegenwärtig der allgemeinen Annahme seitens der Physiker, 
dass sie als die heutzutage allein geltende betrachtet werden kann, 
um so mehr, als die atomistische Ansicht auch für die Chemie die 
passendste zu sein scheint, mit deren Hilfe man auf die Architek-
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tur der chemischen Verbindungen zu schliessen im Stande ist. 
Trotz alledem stossen wir auf unüberwindlich scheinende Hinder
nisse, welche die Annehmbarkeit des kinetischen Atomismus auf 
eine harte Probe stellen, ja dieselbe sogar ganz verbieten. Wenn 
diese Ansicht nichtsdestoweniger allgemein angenommen wild, so 
können wir dies dem Umstande zuschreiben, dass sich die Physik 
heutzutage im Stadium der raschen Entwicklung befindet, da die 
verschiedenen Tlieorieen gleichsam blos als Baugerüste dienen, 
die nach Beendigung des Baues, nachdem sie durch bleibende 
Constructionen ersetzt worden, abgebrochen werden sollen. Nur 
von diesem Gesichtspunkte betrachtet ist es zuzugeben, dass die 
Grundannahmen, auf welchen sich die in der Physik und Chemie 
gegenwärtig zu Beeilt bestehenden Hypothesen aufbauen, unter
einander durchaus nicht im Einklänge stehen, während doch — 
wie bekannt — es als unerlässliche Bedingung jedweder Hypo
these betrachtet werden muss, dass sie mit keiner andern, allge
mein angenommenen Hypothese sich im Widerspruch befinde.

Im Sinne der kinetisch-atomistischen Theorie sind die Atome 
vom Anbeginn als in Bewegung begriffen zu betrachten. Nachdem 
auch die kleinsten Teilchen der Materie Beharrungsvermögen be
sitzen, so wird jedes Atom so lange in geradliniger, gleichförmi
ger Bewegung beharren, bis es mit einem andern Atome zusam
mentrifft. Diese Zusammenstösse bilden die Quelle sämmtlicher 
Erscheinungen; hieraus wäre die NEWTON’sche Gravitation, die 
Mechanik der Gase und jede andere Erscheinung auf dem Gebiete 
der Physik zu erklären.

Das Phänomen des Stosses als Grunderscheinung betrachtet 
ist jedoch als keine glückliche Wahl zu betrachten, und zwar des
halb nicht, weil wir blos das allgemeine Resultat desselben ken
nen, nicht aber dessen ganzen Verlauf. Die beiden extremen Fälle 
angenommen, giebt es zweierlei Arten von Stoss: den unelasti
schen und den elastischen. Der unelastische Stoss ist im Wider
spruche mit dem Principe der Erhaltung der Energie; denn wohin 
käme die Energie des Stosses, welche im ausgedehnten Körper in 
Wärme umgesetzt wird. Das vollkommen starre, in Teile nicht 
mehr zertrennbare Atom ist unfähig in Schwingungen versetzt zu 
werden.
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Ausserdem würde der unelastische Stoss ein Anhäufen der 
Materie verursachen. Der vollständig elastische Stoss entspricht 
allerdings dem Gesetze der Energie, hier geraten wir jedoch an 
die nicht zu umgehende Schwierigkeit, dass das Atom, so wie es 
einerseits sich nicht erwärmen kann, ebensowenig elastisch sein 
könne. Denn was nicht aus Teilen besteht, das kann auch seine 
Gestalt nicht verändern. Und dieser Schwierigkeit können wir 
auch durch die Annahme von irgendwelchen Aetherhüllen nicht 
umgehen, da wir sonst diese als aus elastischen Aetheratomen 
bestehend annehmen müssten. Die Elastizität wäre blos durch 
die Annahme abstossender Kräfte zu erklären, was jedoch wieder 
auf die Einschmuggelung des Begriffes der transscendentalen Kraft 
hinauskommt.

Das Problem der Materie ist so alt, als die Wissenschaft 
selbst. Es liegt in der Natur der Sache, dass es vor allem jene Ge
lehrten beschäftigen musste, welche sich mit der Schöpfung der 
Grundbegriffe der Physik beschäftigten. So haben sich Descaetes, 
Galilei, Leibniz, H uygens, Newton und zahlreiche andere Gelehrte 
in hervorragender Weise mit diesem Probleme beschäftigt, nach
dem dieselben die Aufrichtung einer in sich abgeschlossenen Na
turanschauung anstrebten. Zu Ende des XVII. Jahrhunderts war 
die DESCAETEs’sche Wirbeltheorie fast allgemein angenommen, 
d. h. eine ihrem Wesen nach plerotische Ansicht. Durch die 
Annahme einer von der Entfernung abhängenden Anziehungs
kraft bereicherte Newton die Physik mit einem neuen Denkschema. 
Die Erscheinung der Anziehung wurde zuerst an Magneten wahr
genommen, da der freie Fall nicht als durch Anziehung ver
ursacht angesehen, sondern aus dem Streben der Körper nach 
ihrem natürlichen Orte erklärt wurde. Als Galilei und sein Schü
ler Toeeicelli das Gewicht der Luft nachwiesen, da erfassten sie 
das Wesen der Kraft noch immer nicht im Sinne der heutigen 
Mechanik; für sie ist die Hauptsache noch immer die beschleuni
gende Kraft. Gueeicke erweitert diese Auffassung in gewissem 
Sinne, indem er den Gegenständen eine Wirkungssphäre zu
schreibt. .

Ihm zufolge ist die Kraft keine «attractio», sondern «ap- 
petitus», ihr Wesen ist «agere in distans», jedoch blos bis zu
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habere».

Im Gegensätze zu jenen unklaren Theorieen, stellt sich 
Huygens auf den rein kinetiscli-atomistischen Standpunkt, welche 
Ansicht hei ihm in ihrer reinsten Gestalt erscheint. H uygens 
nimmt ausser den gewöhnlichen, mit den Sinnen wahrnehmbaren 
Stoffteilchen noch ein ätherartiges Fluidum an, mit Hilfe dessen 
er die Auslösephänomene, das plötzliche Auftreten der Energie an 
einem Orte erklärt.

Denn Huygens kennt den Begriff der potentiellen Energie 
nicht, bei ihm ist jedwede Energie lebendige Kraft. Und diess ist 
ganz und gar naturgemäss, da ja der Begriff der potentiellen 
Energie erst unter der Einwirkung der Idee der Fernkräfte ent
standen ist. Den ersten Spuren dieses Begriffes begegnen wir bei 
Daniel Bernoulli.

H uygens führt die Gravitationserscheinungen nicht auf die 
Begeln des Stosses der Atome zurück, seiner Ansicht zufolge findet 
beim Zusammentreffen der Atome ein Austausch der Geschwindig
keiten nach einem gewissen Gesetze statt und aus dem Gesetze 
dieses Geschwindigkeitstausehes folgen einerseits die Gesetze des 
Stosses und der Elastizität, so wie anderseits das Gesetz des freien 
Falles und der allgemeinen Gravitation.

H uygens macht keinen Versuch zur Veranschaulichung des 
Geschwindigkeitstausches zwischen den Atomen ; er begnügt sich 
damit, dass er dessen mathematische Begeln und somit den Ver
lauf der Erscheinung beschreibt. Das absolute Atom ist bloss eine 
Vorstellung, das Zusammentreffen der Atome ist nicht identisch 
mit dem Stosse der sinnlich auffassbaren Körper, da wir uns ja 
sonst in das Innere des Atoms versetzen und nachforschen müss
ten, ob demselben Elastizität zukomme oder nicht, was vom Be
griffe des absoluten Atoms ausgegangen absurd erscheint.

H uygens ist als derjenige zu betrachten, der den Gedanken
gang Galilei’s fortsetzte. Der letztere findet die Gesetzmässigkeit 
der Bewegung in der Geschwindigkeitsänderung. Dies ist jedoch 
blos für die Bewegung einzelner materieller Puncte oder zusam
menhängender Körper ausreichend. Sobald wir vom einzelnen 
Körper auf die gesammte Sinneswelt übergehen wollen, kön-
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nen wir ohne die Wechselwirkung nicht auskommen. Und eben 
an diesem Puncte nimmt H uygens die unterbrochene Ideen
folge auf.

Wenn wir den Ideengang H uygens’ verfolgen, so finden wir. 
dass derselbe die kinetische Atomistik zu solcher Vollkommenheit 
brachte, welche sie weder vor noch nach ihm jemals wieder er
reichte, jedoch können wir nicht läugnen, dass auch in ihr ein ge
wisses transscendentales Eesiduum vorhanden ist. Huygens weicht 
geflissentlich der Veranschaulichung solcher Prozesse aus, wo es 
sich um den Vorgang des Geschwindigkeitstausches der Atome 
handelt. Nichtsdestoweniger enthält seine Ansicht sehr wichtige 
Elemente, Wie oben erwähnt, nimmt er neben den Atomen der 
ponderabeln Materie, noch ein imponderables Fluidum an, das 
hauptsächlich als Vermittler der Gravitationswirkung dient. Bei 
ihm kommt eine Verwandlung von potentieller in kinetische 
Energie nirgends vor, da er die erstere im Allgemeinen nicht 
kennt. Die kinetische Energie des fallenden Pendels übergeht auf 
die Atome des Gravitationsfluidums und wird von dort aus dem 
Körper wieder zurückerstattet.

Der Schwerpunct der HuYGENs’schen Theorie liegt demzu
folge in der räumlichen Fortpflanzung der kinetischen Energie 
und dies ist der im Entwicklungsgänge unserer heutigen Physik 
immer mehr zu Tage tretende Grundgedanke der auf rein kineti
schem Fundamente ruhenden Energetik.

H uygens’ Art zu denken blieb vor der Hand ohne Fort
setzung. Es giebt hiefür einige Gründe. Der eine Grund ist der, 
dass zu jener Zeit die Infinitesimalrechnung noch unbekannt war, 
der zweite war der beispiellose Erfolg, den Newton durch seine 
Gravitationstheorie errungen hatte.

Das Gravitationsgesetz bietet nämlich eine solche mathema
tische Formulirung, in deren Rahmen eine lange Reihe von Er
scheinungen zusammengefasst werden kann.

New7ton’s Gravitationsmechanik ist vom Standpuncte der ki
netischen Atomistik als ausgesprochener Verfall zu betrachten. 
Die zum Mystizismus und der Theosophie neigende Denkrichtung 
des englischen Forschers nahm die Fernewirkung als immateriell 
vermittelte Wirkung an. Im Laufe des XVIII. Jahrhunderts ist das
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rein mathematische Interesse das vorwiegende, neben welchem 
jedes andere, somit auch das erkenntnisstheoretische in den Hin
tergrund tritt. Gleichsam angeeifert durch den nicht ganz glück
lich gewählten Titel von Newton's grossem mechanischen Werke, 
insofern dieser Titel die mathematischen Grundprinzipien der 
Physik zu geben verspricht, versetzt sich eine ganze Reihe von 
Gelehrten auf einen Standpunkt, den Newton selbst niemals an
erkannt hätte, von dem aus sie im mathematischen Ausdrucke 
der Erscheinung zugleich das Wesen der Erscheinung erblicken. 
Hie Wissenschaft ist jedenfalls den grossen Geometern des vori
gen Jahrhunderts zu grossem Hanke verpflichtet, da sie die allge
meinen mathematischen Ausdrücke auffanden, in deren Rahmen 
sich die gesammten, vorkommenden Aufgaben zusammenfassen 
lassen, was jedoch die physikalische Natur jener Aufgaben betrifft, 
so wurde diese gänzlich ausser Acht gelassen.

Newton war Anhänger der Corpusculartheorie; er nimmt 
-tarre. von einander getrennte Stoffteilchen an, setzt jedoch nicht 
voraus, dass die einzelnen Stoffteilchen vermöge ihrer Bewegung 
auf einander wirken, sondern führt einen neuen Begriff ein : den 
der ohne stoffliche Vermittlung stattfindenden Femewirkung. In 
dieser Weise gieng er von der kinetischen Atomistik zur dynami
schen Atomistik über.

Newton hat bezüglich der Materie keine vollständige Theorie 
ausgestellt. Sein Streben geht dahin, die sinnliche Erfahrung bis auf 
die letzten Elemente der Materie auszudehnen, welche Elemente je
doch nicht mehr Gegenstand der Sinneseindrücke sein können. Aus
dehnung. Härte. Undurchdringlichkeit. Beweglichkeit und Trägheit, 
gelten als allgemeine Eigenschaften der Materie, insofern wir diese 
auf Grand unserer sinnlichen Erfahrung kennen. Newton’s Irrtum 
besteht darinnen, dass er unser Wissenschaftssystem rein aus den 
Elementen der Erfahrung auferbauen will, da hiezu doch die Ele
mente unseres eigenen Henkens erforderlich sind.

In den Siebziger Jahren des XVH. Jahrhunderts nahm New
ton eine Art von Aether an. mit deren Hilfe er die Erscheinungen 
der Schwere und der Optik zu erklären versuchte. Seme darauf 
bezüglichen Ansichten hat er in einer 1675 der Royal Society vor- 
gelegten Abhandlung und in einem der an B oyle gerichteten Briefe
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(von 1678) dargelegt. Später verwarf er diese Ansicht und gelangte 
zur Ueberzeugung, dass die Materie etwas vollständig Todtes und 
Wirkungsunfähiges sei. das bloss durch eine von aussen, durch eine 
übernatürliche Macht der Materie eingeprägte immaterielle Kraft 
in Bewegung gesetzt wird und solchergestalt die verschiedenen Er
scheinungen zuwege bringt.

Wenn wn Newton’s Ansicht, so wie sich dieselbe im letzten 
Drittel seines Lehens entwickelte, vollständig verstehen wollen, so 
müssen wn- in ihm den Mathematiker vom Physiker trennen und 
diesen wieder vom Metaphysiker. Denn so sehr sich Newton auch 
gegen die Zumutung verwahren möge, mit der händelsüchtigen 
Dame Metaphysik irgend etwas zu schaffen zu haben, so bildete er 
sich doch in dieser Pachtung eine sehr bestimmte Ansicht, nuif 
dass er diese seine Ansicht niemandem aufdrängen will. Als Ma
thematiker giebt er den funktionalen Zusammenhang zwischen 
den einzelnen Momenten der Erscheinung und bestimmt die Cen
tralkräfte als bloss von der Entfernung der aufeinander wirkenden 
Teilchen abhängig; als Physiker giebt er die Berechtigung der 
verschiedenen Hypothesen zu ; als Metaphysiker und Naturphilo
soph endlich spricht er sowohl im «Scholium generale», das 
gleichsam das Schlusswort der «Principia» bildet, als auch in 
einem an Bentley gerichteten Briefe eine ganz bestimmte Ueber
zeugung aus. In dem erwähnten «Scholium» sagt er, dass noch 
von einem gewissen «spiritus» die Bede sein sollte (de spiritu 
quo dam subtilissimo), welcher nicht nur die physikalischen Er
scheinungen erklären würde, sondern auch die an Lebewesen be
obachteten. Neuton betrachtet die Schwere nicht als wesentliche 
Eigenschaft der Materie, wenn sie auch deren allgemeine Eigen
schaft bildet. Die Trägheit ist eine «vis insita», die Schwere jedoch 
nicht. Die Kraft ist ein immaterielles, von der Materie wesentlich 
verschiedenes Prinzip, welches eine übernatürliche Macht in die 
Materie hineingezwängt hat.

Wenn wn- neben Newton's wissenschaftlichen Schriften auch 
seine Correspondenz durchforschen, so sehen wn-, dass er seine 
allgemein wissenschaftliche Ueberzeugung mit seiner individuellen 
Ansicht nirgends vermischt. Als Naturforscher betrachtet er den 
Stoff als mit Centralkräften ausgerüstet, welche nach einem gewis-



«en mathematischen Gesetze wirken; diese bilden nach ihm die 
letzte, weiter nicht mehr verfolgbare Ursache. Jedoch in seinem 
Bestreben, sich eine universale, sämmtliche grosse Bätsel unse
res Daseins lösende Weltanschauung zu bilden, braucht er jenen 
«spiritus quidam subtilissimus», dessen er in den letzten Sätzen 
seines grossen Werkes Erwähnung tut.

Kant trennte zuerst das Beich der reinen Vernunft von der 
intellectualen Welt des Gemütes. Seit der Begründung des Kant- 
schen philosophischen Systemes können wir, was die Auffassung 
der Natur betrifft, einen bestimmteren Standpunct einnehmen. 
Kant selbst stand jedoch bezüglich seiner physikalischen Anschau
ungen durchaus auf dem wissenschaftlichen Boden seiner Zeit, 
welche nirgends über die Annahme der NEWTON’schen anziehen
den und abstossenden Kräfte hinausgingen. So kommt es denn, 
dass seine Ansicht über die Constitution der Materie keine kine
tische, sondern eine dynamische ist, d. h. eine solche, welche die 
Wechselwirkung der Stoffteilchen aus immateriellen Ursachen 
erklärt.

Am Anfänge des Jahrhunderts erfreute sich Kant’s Theorie 
der Materie unter den Physikern einer grossen Beliebtheit, nur 
dass an Stelle der dvnamistischen Ansicht langsam die der ato- 
mistisch constituirten Materie trat. In den letzten Jahren seines 
Lebens arbeitete Kant an einem Werke, dessen Titel der folgende 
sein sollte: «Vom Uebergange von den metaphysischen Anfangs
gründen der Naturwissenschaft zur Physik». Dieses Werk gelangte 
nicht zum Abschlüsse. So wie gegenwärtig das KANi’sche Manu
skript in der Ausgabe Dr. Albrecht Krause’s vor uns liegt, er
scheint es als ein Conglomerat oftmals wiederholter Aphorismen. 
Es spiegelt dieses Buch den Geisteszustand Kant’s in seinen letz
ten Lebensjahren. Wir haben es mit einem Worte mit einem seni
len Geistesprodukt zu tun, dem jedoch trotz alledem der Stem
pel des gewaltigen Geistes aufgedrückt ist, der es geschaffen und 
den wir auch allsogleich erkennen.

Wir finden die Grundzüge einer bemerkenswerten Theorie in 
diesem Werke. Kant nimmt einen den ganzen Weltraum erfüllen
den, alle Dinge durchdringenden Aether an, den er «Wärmestoff» 
benennt.
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Dieser Aether befindet sich in Folge seiner ihm innewohnen
den anziehenden und abstossenden Kräfte in fortwährender 
Schwingung und erzeugt die Erscheinungen der Wärme nicht 
durch seine blosse Anwesenheit, sondern eben durch seine Schwin
gungen. An einer Stelle spricht er die ganz bestimmte Ueberzeugung 
aus, dass die Wärme kein eigener Stoff sei, sondern schwingende 
Bewegung.

Im Laufe des gegenwärtigen Jahrhunderts beschäftigten sich 
die Gelehrten sehr viel mit dem Probleme der Materie. Es scheint, 
als ob die Entwicklung der Chemie die Annahme der atomisti- 
jschen Theorie verlange, während die mathematische Physik sich 
mehr der dynamistischen Ansicht zuwendet, da ihre auf dem Ge
setze der Continuität begründeten Integralausdrücke einen conti- 
nuirlich erfüllten Baum voraussetzen. Die Frage der Baumerfül
lung verursachte jedoch geringere Schwierigkeiten, als die Fort
pflanzung der Wirkung von einem Stoffteilchen zum andern. 
Wenn wir die diesbezüglich aufgestellten sämmtlichen Theorieen 
untersuchen, so finden wir, dass gegen jede mehr oder weniger 
begründete Einwürfe gemacht werden können. Vom naturwissen
schaftlichen Standpuncte ist blos die kinetische Ansicht unan
fechtbar, da jede andere Theorie ein transscendentales Besiduum 
hinterlässt. Dies steht denn vor allem auch von der Theorie der 
anziehenden und abstossenden Centralkräfte. Jedoch auch die 
kinetischen Theorieen verursachen gewisse Schwierigkeiten, wie 
ich dies im Vorangehenden andeutete, infolge dessen wir auch 
diese nicht ohne weiteres annehmen können. Und so scheint es 
denn, als würde das Problem der Materie für den menschlichen 
Geist ewig unlösbar bleiben. Nachdem vor einigen Jahren der be
rühmte berliner Physiolog E mil du B ois-Beymond in seinem «Die 
Grenzen des Naturerkennens» betitelten Vortrage die Liste derje
nigen wissenschaftlichen Fragen zusammen zu stellen versuchte, 
auf welche bezüglich wir das Bekenntnis unseres «ignorabimus» 
ablegen müssen, hat in jüngster Zeit dessen Bruder P aul du B ois- 
B eymond in seinem in der Berliner physikalischen Gesellschaft ge
haltenen Vortrage die zwei «ignorabimus» seines Bruders mit 
einem dritten zu ergänzen versucht, nämlich dem der Unerklär
barkeit der Fernewirkung.
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P. du B ois-Keymond sucht zwischen dem Problem der Feme
wirkung und einigen mathematischen Problemen Analogieen zu 
finden. Als solche führt er die Auflösung der Gleichungen fünften 
Grades an, die Quadratur des Cirkels und eine mechanische Frage: 
die des Perpetuum mobile. Bezüglich der ersten Aufgabe hat Abel 
nachgewiesen, dass ein algebraischer Ausdruck unmöglich sämmt- 
lichen Erfordernissen einer Wurzel fünften Grades entsprechen 
könne.

Mit Benützung der Resultate von L indemann hat H ermite 
die Unmöglichkeit einer genauen Ausführung der Quadratur des 
Kreises bewiesen. Die Ungereimtheit der Construction eines «Per
petuum mobile» folgt aus den von Daniel Bernoulli aufgestellten 
allgemeinen mechanischen Principien.

In derselben Weise will nun auch Paul du B ois-Reymond die 
Unmöglichkeit einer mechanischen Erklärung der Fernewirkung 
nachweisen, zu welchem Zwecke er den Weg der Induction wählt, 
indem er nämlich die einzelnen Theorieen der Reihe nach zu wi
derlegen unternimmt.

Ich habe nicht die Absicht an dieser Stelle der Beweis
methode du B ois-Reymond’s zu folgen; es würde dies gar zu weit 
führen; nur so viel will ich hier anmerken, dass ich die von ihm 
angeführten Beispiele nicht für die passenden ansehen kann, so
wie ich anderseits auch die ganze Art der Beweisführung, welche 
aus der Widerlegung der angeführten einzelnen Theorieen die 
Ungereimtheit irgendwelcher denkbarer Theorie folgern will, nicht 
für überzeugend erachten kann.

Darinnen stimme ich jedoch mit P. du Bois-Reymond vollstän
dig überein, dass keine der bisher aufgestellten Theorieen als ein
wurfsfrei gelten könne, da sie sämmtlich ein gewisses transscen- 
dentales Residuum zurücklassen. Der Schwerpunct der Frage 
scheint mir jedoch wo anders zu liegen.

Das Problem der Materie ist mit Hilfe einer kinetischen 
Theorie im Allgemeinen nicht lösbar; und zwar aus zweifachem 
Grunde.

Unser Wissenschaftssystem haut aus den Elementen unsers 
Denkens ein Bild des Weltgeschehens. Aus dem rohen Stoffe der 
Sinneseindrücke bildet unser Geist die Begriffe, welche nach ge
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wissen Denkschemen auf streng gesetzmässige Weise entstehen. 
Dieses Gesetz, welches kein anderes ist, als die Norm, nach der 
unser Denkvermögen functionirt, ist an sich betrachtet ein eben 
so strenges und unverrückbares Naturgesetz, als das NEWTON’sche 
Attractionsgesetz. Die nach diesem Gesetze gebildeten Begriffe 
müssen nun nicht notwendigerweise mit den Vorgängen in der 
Natur commensurabel sein, wie wir dies in zahlreichen Fällen 
denn auch erfahren.

Das in Bede stehende Problem ist jedoch noch aus einem 
andern Grunde auf kinetischem Wege unlösbar. Die physika
lischen und chemischen Vorgänge machen für sich nur einen Teil 
der ganzen Erscheinungswelt der Natur aus. Ausser ihnen giebt 
es noch das unermessliche Beich der Erscheinungen des Lebens. 
Die Natur kennt keinen Unterschied zwischen der belebten und 
der unbelebten Materie. Die Schranke zwischen beiden hat die 
menschliche Vernunft gezogen, um die unabsehbare Beihe der 
Erscheinungen leichter auffassen zu können. Und so wie nun 
einerseits eine Theorie nicht haltbar wäre, welche bloss das Gesetz 
der Gravitation erklären würde und mit sämmtlichen andern phy
sikalischen und chemischen Vorgängen im Widerspruch wäre, so 
kann anderseits eine solche Theorie nicht genügen, welche nur 
den Vorgängen der unorganischen Welt Bechnung trägt. Da eine 
derartige Theorie einen grossen Kreis von verwandten Erscheinun
gen in sich vereinigt, so wird sie immerhin nützlich sein, doch 
kann sie offenbar nicht als festes Mauerwerk am Gebäude unseres 
Wissens, sondern höchstens als zeitweiliges Baugerüst betrachtet 
werden.

Von einer solchen Theorie jedoch, welche sowohl die Er
scheinungen der unbelebten als jene der belebten Natur in gleicher 
Weise in sich vereinigen würde, trennt uns vor der Hand noch 
eine unüberbrückbar weite Kluft.

Nach diesem ist der gegenwärtige Stand des Problems der 
Materie in Folgendem zusammenfassbar. Jede der bisher versuch
ten Erklärungen entspricht den physikalischen Erscheinungen 
nur bis zu einem bestimmten Grade, so dass bei jeder ein gewisses 
transscendentales Besiduum bleibt, dessen Wesen über die Sinnen, 
weit hinausliegt. Unter allen diesen Erklärungsversuchen können
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wir nur jenen annehmen, der auf rein kinetischer Grundlage ruht, 
da nur eine solche Theorie die Erscheinung in den Elementen 
unseres eigenen Denkens ausdrückt. Ob wir uns hiebei auf atomi- 
stischen oder plerotischen Standpunct stellen, ist vor der Hand 
bloss von untergeordneter Bedeutung.

Der Angelpunct der physikalischen Weltanschauung unserer 
Tage ist die Theorie der unzerstörbaren Energie, durch deren ver
schiedene Transformationen die vielfachen Erscheinungen zu 
Stande kommen. Wenn wir aus dem Verlaufe der Naturerschei
nungen alles das eliminiren wollen, was über den Kreis unserer 
Sinne hinausfällt, so kann nur von kinetischer Energie die Bede 
sein.

Der Begriff der potentiellen Energie ist aus der Vorstellung 
der Femkräfte hervorgegangen. Ueberall dort, wo es gelungen ist, 
in das Wesen der Erscheinung einzudringen oder wenigstens eine 
solche Theorie aufzustellen, welche den Erscheinungen in aus
reichender Weise entspricht, wie dies in der Akustik und der Op
tik der Fall ist, dort besteht das eigentliche Wesen der Erschei
nung in schwingender Bewegung. Bezüglich der Wärme ist es 
ebenfalls als wahrscheinlich.zu betrachten, dass diese durch mole- 
culare und zwar aller Wahrscheinlichkeit nach durch schwingende 
Bewegung zu Stande kommt ; die Natur der Elektrizität und der 
liiemit verwandten Erscheinungen verlangt gewissermaassen in ge
bieterischer Weise die Annahme einer schwingenden Bewegung, 
trotzdem bis auf den heutigen Tag die Aufrichtung einer annehm
baren Theorie nicht gelungen ist. Wenn wir jedoch die in unseren 
Tagen immer mehr und mehr sich auf drängende Verwandtschaft 
zwischen den elektrischen und den optischen Erscheinungen in 
Betracht ziehen, so müssen wir wohl auch für diesen Erschei
nungskreis eine auf schwingender Bewegung beruhende Theorie 
in Aussicht nehmen.

Und so scheint es denn, als bestände das Wesen der Erschei
nungen in einer den Baum nach allen Bichtungen durchzucken
den, durch Schwingungsbewegung vermittelten kinetischen Ener
gie. Infolge der- stetigen Ausbreitung dieser Ansicht befestigt sich 
die Lehre von der Energetik immer mehr und drängt das Problem 
der Materie in den Hintergrund. Nicht die Materie ist fürderhin
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die Hauptsache, sondern die Energie; die Materie bildet bloss das 
Substrat der Energie.

Die Materie nimmt den Eaum entweder durch von einander 
getrennte Atome ein, oder erfüllt ihn in continuirlicher Weise. 
Diese in der einen oder anderen Weise angeordnete Materie durch
ziehen nun nach allen Richtungen die Strömungen der Energie.

An gewissen Stellen kommen bezüglich der Energie Inter
ferenzen und Anhäufungen zu Stande, welche als Emissionscentra 
für neue Wirkungen gelten. Ja es werden sich sogar in Folge 
stehender Schwingungen beständige derartige Wirkungsmittel- 
puncte bilden und diese entsprechen beiläufig den Vibrations
atomen des Baron von D e l l in g s h a u s e n , da beständige Ursachen, 
d. i. in unserem Falle beständige Energieströmungen auch bestän
dige Wirkungen verursachen.

Woher diese Energieströmungen entstehen, das hiesse etwa 
so viel, als fragte jemand nach der Ursache, warum der Sirius 
oder irgend ein anderer Weltkörper an seiner Stelle stehe. Die 
Materie ist überall, soweit wir sie kennen, in stetiger Bewegung 
begriffen, in der Natur kommt der Zustand der absoluten Ruhe 
höchstens als Uebergangsstadium vor; und so existieren denn 
auch jene Energieströmungen von Anbeginn.

Man könnte gegen diese Ansicht einwenden, dass sie die Ne
gation der Materie bedeute; jedoch wäre diese Anschuldigung 
ganz und gar grundlos. Jedenfalls steht die Energie dem sinn
lichen Eindrücke näher, als die Materie. Die Annahme der letz
teren ist blos eine Folge des in uns wohnenden Causalitäts- 
bedürfnisses. Im Sinne der vorhin kurz umrissenen Theorie wäre 
die Materie nichts anderes, als das Resultat eines kinetischen 
Prozesses, der in einem sinnlich nicht wahrnehmbaren Urstoffe 
vor sich geht. Diese Theorie berührt sich einerseits mit der Wir
belringtheorie T h o m so n ’s , welche ebenfalls aus einer continuir- 
liehen Materie den sinnlich wahrnehmbaren Stoff construirt, an
derseits — indem sie den Vorteil der atomistischen Theorie be
wahrt — gerät sie nicht in jene erkenntnistheoretischen Wider
sprüche, an denen die Atomistik von jeher krankt.

Ich will hier diesen Gedankengang nicht weiter fortsetzen. 
Meine Absicht war es blos den Grundgedanken zu formuliren,
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dem zufolge ein Ausgleich der bestehenden Widersprüche zu ge
lingen scheint. Oh in jener über der sinnlichen Sphäre liegenden 
Urmaterie nicht irgend ein immaterielles Princip verborgen liegt, 
welches als letzte Ursache jener Erscheinungen zu betrachten ist; 
die aus keiner der uns bekannten Energieen abgeleitet werden 
können ; damit sich zu beschäftigen, wäre offenbar ein ganz und gar 
unfruchtbares Beginnen. Unsere Erkenntnis hat unzweifelhaft eine 
gewisse Grenze, über die hinaus die Begion des «ignorabimus» 
beginnt. Ob diese Grenze sich dort befindet, wohin sie die Brüder 
d u  B o is-B eym ond  verlegen, das ist hier von geringem Belange. So 
viel ist jedoch gewiss, dass über jene Schranke des «ignorabimus» 
hinaus, dort, wo das Beicb der reinen Vernunft endet, dort noch 
ein weiter Bereich unseres Geistes liegt, der als Begion des Ge
fühlslebens aufgefasst werden kann. In ihm gilt das Motto : «cre- 
dimus».

Es ist dem Menschen der Drang eingepflanzt, dass er die 
engen Schranken der Sinnenwelt überschreitend, zu den End
ursachen der Dinge aufsteige und die ewigen Bätsel unseres Da
seins löse, denn in der Wissenschaft leitet uns jedes wirkliche 
Problem in die nebelhaften- Begionen der Metaphysik. «Homo 
sum, humánt nil a me alienum puto» ; so wie jeder denkende 
Mensch mit Vorliebe sich mit den Fragen nach dem Urgründe der 
Dinge beschäftigt, so leugne ich die Neigung hiezu auch meiner
seits nicht ab. Jedoch an dieser Stelle habe ich auf dem sichern 
Pfade der Naturwissenschaft zu bleiben und so will ich denn diese 
Gedankenreihe abbrechen.

Es war meine Absicht zu zeigen, worinnen die Ursachen der 
Unlösbarkeit des Problems der Materie bestünden und darauf hin
zuweisen, dass dieses Problem mit einem andern in untrennbarer 
Verbindung sei, mit dem Probleme der Energie, und dass wir in 
der Behandlung des letzteren viel glücklicher sind, als in jener 
des Problems der Materie.

Das Problem der Energie steht gegenwärtig im Mittelpuncte 
unseres physikalischen Denkens und bildet den Kern einer ein
heitlichen physikalischen Weltanschauung. Anderseits ist es jedoch 
gewiss, dass, wenn wir auch die Energie auf allen ihren geheimen 
Wegen verfolgen könnten, wenn wir im Stande wären uns das
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ganze unendliche System der Schwingungen, welche die conti- 
nuirlich den Baum erfüllende Materie durchzucken, vor unser 
geistiges Auge zu stellen, dass wir selbst in diesem Falle bloss das 
Sinnenbild der Erscheinungswelt besässen, während die Energie 
und mit ihr das eigentliche Wesen der Materie ausser uns, in dem 
unendlichen Ozean der niemals zu ergründenden Wahrheit ewig 
verborgen bleiben wird.
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DIE SONNENFINSTERNIS VOM 8. AUGUST 8 9 1

UND D IE  LANDNAHME PANNONIENS DURCH D IE  UNGARN. 

Von Dr. FRANZ LAKITS zu Budapest.

Aus : «Természettudományi Közlöny» (Naturwissenschaftliche Mitteilungen, Organ der k. ung. 
Naturw. Gesellschaft), Band XXII, Heft 255, pp 561—571, 1890.

Angeregt durch den Umstand, dass um die Zeit der Land
nahme Pannoniens durch die Ungarn in den Jahrbüchern eine 
grosse Sonnenfinsterniss erwähnt wird, welche in Byzanz «um 
die 6-te Stunde» total war, resp. dass diese Sonnenfinsterniss dem 
bulgarischen Feldzuge unter Leo Sapiens voranging, der Zeitpunkt 
der Landnahme aber eben von dem Zeitpunkte des bulgarischen 
Feldzuges abhängt: habe ich auf Aufforderung des Herrn Dr. 
Franz S alam on , Professor der ungarischen Geschichte an der hie
sigen Universität, bereits im Jahre 1883 eine Berechnung säinmt- 
licher, in die Jahre 887 bis 889 fallenden Sonnenfinsternisse be
gonnen.

Der Oppoltzersche Canon der Finsternisse erschien bekann
terlich erst im Jahre 1887, ich musste also auch die Elemente 
der Finsternisse berechnen. Als Grundlage der Rechnung dienten 
mir die von der Astronomischen Gesellschaft edirten Syzigien-Ta- 
feln Oppo ltzer s  und die dort entwickelten Formeln und Bech- 
nungsvorschriften, welche auch bekanntermaassen dem Canon — 
mit den dort angeführten geringfügigen Aenderungen — zu Grunde 
liegen.

Da meine Berechnungen hauptsächlich in die Jahre 
1883—85 fallen, war beim Erscheinen des Canon der grösste Teil 
derselben schon fertig gestellt. Doch mannigfach gehindert, konnte 
ich die Arbeit erst in diesem Frühjahre ergänzen und beenden.
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Ueber das — vollkommen befriedigende — Resultat habe ich ge
legentlich der diesjährigen Wanderversammlung der ung. Aerzte 
und Naturforscher in Nagyvárad (Grosswardein) einen Vortrag ge
halten, und in einem Artikel im Novemberhefte des Természettudo
mányi Közlöny berichtet. Erst in den letzten Tagen — und bereits 
nach Erscheinen der letzterwähnten Publication — kam ich dazu 
meine Zahlen mit denen des OppoLTZBR’schen Canon zu verglei
chen. Die Vergleichung zeigte keinen einzigen Fehler in den Ele
menten, sondern nur einzelne unerhebliche Abweichungen in der 
letzten Decimale.

O ppo ltzer  selbst sagt über die Verlässlichkeit des Canon: 
«so weit dies bei einer solch’ umfassenden calculatorischen Arbeit 
erreichbar ist». Da icli die Arbeit ganz allein durchführte, konnte 
ich auch natürlich keine unabhängige Controlsrechnung machen, 
höchstens nur die für mich in erster Linie in Betracht kommen
den centralen Finsternisse doppelt berechnen. Die Zahlen der für 
meinen Zweck entscheidenden Finsterniss vom 8-ten August 891 
■sind vollkommen übereinstimmend mit dem Canon, mit dem — 
allgemeinen — Unterschiede, dass ich die astronomische Zähl
weise der Tagesstunden beibehalten habe, während der Canon die 
bürgerliche Weltzeit annimmt, also die Conjunctionszeit 12 Stun
den grösser ansetzt.

Bevor ich näher auf das Resultat meiner Arbeit übergehe, 
möchte ich mir eine Bemerkung bezüglich der Darstellung der 
Centralitätscurven erlauben. O ppo ltzer  giebt in den Syzigien-Ta- 
feln eine Karte in der PEiRCE’sclien Quincuncialprojection und 
empfielt diese Projection mit Recht aus dem Grunde, weil in die
ser Projectiou der Verlauf der Centralitäts-Curve nahezu ein Kreis
bogen ist, mithin von dem Zuge des, die drei Hauptpunkte ver
bindenden Kreises kaum abweicht. Es wird aber in der P e ir c e - 

schen Projection der Aequator durch ein Quadrat dargestellt, und 
somit wird die Darstellung jener Finsternisse, deren Curven durch 
eine der Ecken oder in der Nähe dieser verlaufen, nicht mehr 
möglich. Ich selbst ging daher — da eben die Finsterniss vom 
8-ten August 891 eine solche war — zur Mercatorprojection über, 
während O ppo ltzer  in der Iconographie des Canon die stereogra
phische wählte. Jedenfalls gewährt diese letztere eine bessere An
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nähenmg zu den drei Hauptpunkten, als die Mercator’sc-he, 
bei welcher der Zug der genauen Centralitäts-C’urve bekannter- 
maassen kein Kreisbogen ist.

Wie ich in dem erwähnten Vortrage — welcher in den 
Arbeiten der Wanderversammkmg demnächst erscheinen wird — 
und auch in dem Aufsätze des Természettudományi Közlöny des 
Näheren ausführte, berechnete ich für die Zeit von 887 bis 896 
linc-lusive 21 Sonnenfinsternisse. Der Canon hat in dieser Zeit
differenz 22. da auch die partielle Finstemiss vom 16. (17. i -Juli 
893 dort aufgenommen ist, welche ich — da sie in den Cyclen 
der Syzigien-Tafeln mit p *? bezeichnet ist. — nicht näher be
rechnete. Diese Finsterniss ist für Byzanz unsichtbar, kommt also 
weiter nicht in Betracht. Von den 21 Finsternissen sind 15 cen
tral. von diesen sind als partielle mit unbedeutender oder doch 
geringer grössten Phase — 0*10 und 0*38 Teile des Sonnendurch
messers — diejenigen vom 20. Oktober 887 und vom 7. .Juni 894 
sichtbar für Byzanz. Doch fällt der Verlauf der ersteren von 
l h 51m bis 2h 57m, der der letzteren von Mittag bis 2h 3m. während 
die Nachrichten für die Zeit der Finsterniss — also jedenfalls für 
die Zeit der grössten Phase — die 6-te Stunde des Tages ansetzen. 
Ausserdem soll doch die Finstemiss eine totale gewesen sein, da 
doch die Sterne sichtbar warden. Und wirklich entspricht diesen 
Forderangen die ringförmige Finsterniss vom 7-Í 8 ) ten August 
891  in einem so hohen Grade, dass ich diese als unzweifelhaft 
mit der fraglichen Finstemiss identißciren konnte.

In Folge dessen berechnete ich ftir diese Finstemiss die 
Centralitäts-Curve und fand folgende Werte :

= + 4 3 - 0 2 O
).—313*93 ö. G reen. y  = + 3 6 % 9 >.=30-62

46-74 332-51 27-94 40-84
47-98 349-47 17-27 50-77
46-84 4-86 6-78 62-81
43-21 18*69 + 2 -2 3 70-28

+ 4 0 1 3 24-85 - 1 - 5 8 78-80

in vollkommener Uebereinstimmung mit den Coordinaten der 
Hauptpunkte — Centralität beim Sonnenaufgang, im Mittag und 
beim Sonnenuntergang — welche der Beihe nach
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<0fl=+ 41’8, Afl=310-0, $5m=  +  36'7, 7m=30'6

und ccM= — 4-3 A«=87*2

sind. Byzanz, für welches ich (nach Nr. 2365 der Astr. Nachrich
ten) ^>=+41° 1' 27" und A= + 28° 55' 15"-4 annahm, fällt nicht 
in die Centralitäts-Curve; auch nicht in die Centralitäts-Zone, da 
diese

o
nördlich durch cp= +44-38C 313-70

O
südlich durch <p=4-41*56 ;.C=314-16

die Grenz-Curve: 47-97 332-31 die Grenz-Curve: 45'52 332*70
49-13 349-39 46-83 350-26
47-95 4-85 45-72 4-92
44-33 18-73 42-12 18-60
41-26 25-00 39-02 24-70
38-02 30-83 35-78 30-40
29-08 41-13 26-80 40-52
18-44 51-10 16-16 50-44

+  7-98 62-99 +5-63 62-42
—0-36 79-03, —2-86 78-58

begrenzt wird. Doch bleibt die nördliche Grenze kaum mehr denn 
1 0 südlich von Byzanz, was nach den Arbeiten G in z e l s  über die 
OppoLTZER’schen empirischen Correctionen und nach dem, was 
O ppo ltzer  selbst im Canon sagt, keinen Grund mehr gegen die 
Identificirung bildet. Gehen doch diese Elemente für die Umstände 
der Einsterniss in Byzancz folgende Werte:

Anfang: 891. VIII. 7. 22h 5m,76 M. Z. Byzanz 
Grösste. Phase: VIII. 7. 23h 46m‘02 « «

Ende: YIII. 8. l h 23m,64 « «

und als Wert der Grössten Phase 090 Teile des Sonnendurchmes
ser, also jedenfalls auch schon in dieser Form eine sehr bedeu
tende Finsterniss, so dass also kein Zweifel mehr bestehen kann, 
dass die, unter anderen von Georgius Monachus Continuatus er
wähnte Finsterniss diese — 891. YIII. 8 — war und dass somit 
der Verlust von Samos, der Tod des Patriarchen Stefans, noch 
weniger also der Anfang des bulgarischen Feldzuges nicht vor 891 
gesetzt werden kann, der letztere gewiss einige Jahre später.

Die genaue Begründung eines jeden Datums hat für unsere
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vaterländische Geschichte in jener Zeit unbedingt seinen Wert, 
ich möchte aber auch noch einige Worte über diese Finstemiss als 
solche ansetzen. Keine Centralitäts-Zone der (die von 893. WH. 17 
eingerechnet) 22 Finsternisse jenes Deeenniums geht durch die 
damalige Civilisation, als nur diese von 891. Will. 8. Diese aber 
enthält unter andern — nach den oben angeführten Zahlen — 
Nantes. Angers. Orleans. Lyon und Dijon, Genf und Bern. Mailand. 
Verona. Venedig und Bologna, und es würde sich hei einer gele
gentlichen Untersuchung der Jahrbücher der erwähnten Städte, 
Klöster. Universitäten etc. jener Zeit wohl lohnen, auch weitere 
Nachrichten über diese Finstemiss zu suchen, welche dann even
tuell eine genauere Reconstruction der beobachteten Centralitäts- 
Zone und somit einen nicht unerheblichen Beitrag zur Verbes
serung unserer Mondtafeln liefern dürfte.
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DIE ENTSTEHUNG DES MESODERM.

Von Dr. JOSEF PERÉNYJ,

PR O FE SSO R  AN D E R  O B E R R E A L SC H U L E  IN  K EC SK E M É T .

Vorgelegt der Akademie in der Sitzung vom 21. October 1889. vom o. M. G e z a  v. M ilu ilk o v ic s .

Hierzu Tafel I. und II.

Aus «Mathematikai és Természettudományi Értesítő» (Mathematischer und Naturwissenschaftlicher 
Anzeiger der Akademie), Band VIII, pp. 11—19.

Der Entstehungsprocess der Keimblätter steht klar vor uns 
nur der des Mesoderms ist nicht genügend beleuchtet.

Ueber das Entstehen desselben tauchen noch so manche 
Zweifel auf. Die meisten Embryologen schliessen sich der Ansicht 
O skar  H e r t w ig ’s an und leiten das Mesoderm, von der alten De- 
liminationstheorie abweichend, vom Hypoblast ab, das heisst sie 
acceptiren die Cölomtheorie.

Als ich vor drei Jahren das Zurückbleiben eines Teiles des 
Blastoporus bei den Batrachiers constatirte, fiel mir während mei
ner Untersuchungen auf, dass das Mesoderm auf ganz andere 
Weise entsteht, als dies die genannten zwei Theorien behaupten.

Im verflossenen Jahre waren mir mehrere Bombinator-igneus- 
Eier zur Verfügung gestanden, an welchen ich die Entstehung der 
Keimblätter, besonders aber die des Mesoderms in allen Richtungen 
beobachten konnte. Die Resultate dieser Beobachtungen bestäti
gen vollkommen meine damaligen Betrachtungen, ja sie geben 
mir auch in Hinsicht der Chorda wesentliche Aufklärungen.

Die literarischen Daten, welche sich auf die Furchungen 
und weitere Entwickelung des Froscheies beziehen, gänzlich bei 
Seite lassend, da diese zur Genüge bekannt sind, will ich mich
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lilos auf die Erwähnung der Thatsachen beschränken, wie diese an 
den meinerseits gemachten Serienschnitten zu Tage treten.

Allein das Mesoderm bildet sich auf so einfache Weise, 
dass wir zur Erklärung desselben gar keiner verwickelten Theorie 
bedürfen.

Wir wollen in unserer Erläuterung als Untersuchungs-Ob
ject das Froschei (Bombinator-igneus) nehmen. Folgende Figuren 
(Taf. I, Fig. 1—4) bezeichnen die Entwickelung der Keimblätter.Wir 
können wahrnehmen, dass, wenn das Froschei während der Fur
chung ins Blastalastadium tritt und zwar wenn die Wölbung dessel
ben (Fig. 1) aus drei Zellenreihen besteht, auf der einen Seite des 
Eies in der Gegend des Aequators (Fig. 1. X.) einige auf den grossen 
Zellen des weissen Poles (Fig. 1 v.) ruhende äusserste Zellen des 
schwarzen Poles sich nach innen der Furchungshöhle (Fig. 1 c. s.) 
zu krümmen, wodurch sie auch die Zurückwindung der beiden 
unter ihnen liegenden Zellenreihen veranlassen.

Die drei Zellenreihen der Blastula verstreuen sich auch wäh
rend dieser Embolie nicht, sondern bleiben beisammen und halten 
ihre Beihenordnung auch in der inneren Fortsetzung aufrecht, 
wodurch hier sechs Zellenreihen bemerkbar sind, d. h. die ursprüng
lichen Zellenreihen erscheinen verdoppelt (Fig. 2). Ich bin geneigt, 
diese Erscheinung Duplication zu nennen. Die schwarzen Zellen- 
reihen krümmen sich nicht blos nach der Wölbung zurück, son
dern sie schieben auch die mit ihnen in Berührung kommenden 
Dotterzellen des weissen Poles vor sich in die Furchungshöhle 
hinein, und indem sie deren ursprünglichen Platz einnehmen, be
decken sie allmählich die weissen Pole. Die Embolie scheint hier 
also mit der Epibolie verbunden zu sein (Fig. 2, 3).

Dieser Duplicationsprocess geht nur auf der einen Seite des 
Eies (Blastula) vor sich, während die andere Seite durchaus keine 
Veränderung zeigt.

Durch diese Entwickelung wird der weisse Pol allmählich 
kleiner, da dessen Zellen durch die duplicierten Zellenreihen des 
schwarzen Poles verdrängt werden, und das so sehr, dass der weisse 
Pol endlich nur mehr als ein kleiner weisser Fleck erscheint und 
zum bekannten BuscoNi’schen Dotterpfropf wird (Fig. 4 bb).

Im Verlaufe dieser Entwickelung geraten die nach innen ge
Jfathem atische u n d  S a t u r a u sen sch a ftlich e  B erich te  aus U ngarn . VUL 18
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drängten Zellen des weissen Poles auf die entgegengesetzte Seite,, 
wodurch die ursprüngliche Furchungshöhle (c. s.) in zwei kleinere 
Höhlen geteilt wird, nämlich in die fortwährend abnehmende 
Dotterhöhle und die stets zunehmende Darmhöhle (Fig. 4 c. i.).

Wenn wir nun das Resultat des in den obigen vier Figuren 
dargestellten Duplicationsprocesses suchen, so finden wir, dass die 
äussersten Deckzellen der Blastula in ihrer ununterbrochenen 
Fortsetzung nach innen endlich die untersten Zellenreihen bilden 
werden, d. h. sie verwandeln sich in Entoderm (Fig. 2—4 ent.), 
während die anderen zwei Zellenreihen der Blastula auch in ihrer 
Rückwindung beisammen bleiben und eine selbständige Schichte, 
das Mesoderm bilden (Fig. 2 bis 4 mes.).

In der späteren Entwickelung besteht das Ektoderm auf der 
Rückenseite des Embryos aus den drei ursprünglichen, nicht zu- 
rückgewundenenen Zellenreihen der Blastula; aus der äussersten 
Zellenreihe entwickelt sich die Epidermis, aus den beiden inneren 
die Nervenplatte, während das Ektoderm an den anderen Teilen 
des Embryos nur aus zwei Zellenreihen besteht, da die dritte sich 
nicht ausbildet (Fig. 4).

Die Entstehung der Keimblätter geht also auf ganz einfache 
Weise vor sich. Wir sehen nämlich, dass die Zellenreihen auf der 
einen Seite der dreischichtigen Froschblastula sich nach innen 
krümmen, d. h. sie verdoppeln sich (epibolia unilateralis, dupli- 
catio unilateralis), wodurch aus den neu entstandenen Zellenreihen 
zu gleicher Zeit Mesoderm und Entoderm entstehen.

Alle diese Tatsachen würden genügen, um den Entstehungs- 
process der Keimblätter zu beleuchten; es taucht aber unwillkür
lich die Frage auf, auf welche Art entwickelt sich während der 
Duplication die Chorda, da die Entwickelung der Chorda dorsalis 
bekanntermaassen mit der Entwickelung der Keimblätter in engem 
Zusammenhänge steht ? In dieser Beziehung geben uns die erwähn
ten Schnittserien keine genügende Aufklärung. Es wird also am 
geeignetsten sein, diese Erscheinungen an den transversalen 
Schnittserien der Blastula zu prüfen.

Die Figuren 5—10 sind aus solchen Embryonen genommen, 
bei welchen der Blastoporus, d. h. der primitive Streifen sich in 
Gestalt einer schmalen Nische zeigt. Auf Figur 5—8 sieht man die
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Nische des Blastoporus. Auf beiden Seiten der Nische nach rechts 
und nach links ist die Zurückkrümmung der Zellenreihen der 
Blastula bemerkbar. Die äussersten Deckzellen, die sich nach innen 
fortsetzen, erscheinen erst in vertikaler, dann in bogenförmiger 
Richtung, die letzteren bilden das Entoderm.

Die unter den Deckzellen befindlichen beiden Zellenreihen, 
welche sich ebenfalls von rechts nach links krümmen, bilden das 
Mesoderm.

In Figur 6 verschwindet die Nische, da hier die vertikal nach 
innen vordringenden Zellen der Deckzellen, welche zwischen bei
den Teilen des Mesoderms liegen (pars intermesoderma), einander 
berühren und sich auf der dorsalen Seite von den äussersten Zel
len abzuschnüren beginnen.

Die intermesodermalen Zellen des Ektoderms haben sich in 
Figur 7 und 10 von den Deckzellen schon gänzlich abgeschnürt, 
wodurch sie zwischen den beiden halben Mesodermschichten eine 
kleine Platte bilden, von deren ventraler Spitze in ihrer Fortsetzung 
nach rechts und links unter dem Mesoderm das Entoderm sicht
bar wn-d.

Es ist nun klar, dass -der intermesodermale Teil, welcher 
sieh in der Medialebene des Embryos der Länge nach fortzieht, 
nichts anderes als die Chorda dorsalis ist. Wenn wir an einem ent
wickelteren Embryo Querschnitte vornehmen (Fig. 11), an welchen 
die Medularfurche sichtbar ist (Fig. 11s. m.), finden wir den inter
mesodermalen Strang, d. h. die Chorda von den äussersten ekto- 
dermalen Zellen schon überall gänzlich abgeschnürt, und mithin 
können wir hier den Zusammenhang mit den Deckzellen nicht 
mehr wahrnehmen, nur noch dort, wo die Chorda endet, d. h. wo 
der Canalis neureutericus beginnt. Wenn der Medullarkanal gänz
lich entwickelt ist, dann hat sich der intermesodermale Strang 
auch schon vom Entoderm gänzlich abgeschnürt. In diesem Zu
stande erscheint die Chorda, als hätte sie sich von der oberen 
Wölbung des Entoderm abgeschnürt, während sie aus der zwischen 
dem Ektoderm und Entoderm befindlichen Uebergangsbrücke 
entsteht, welche ich den intermesodermalen Teil der Deckzellen 
genannt habe. Diese Verhältnisse können wir nicht nur am dista
len Ende der Chorda beobachten, sondern auch am proximalen

18*
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Teile derselben, denn die Chorda beginnt sich schon dann zu ent
wickeln, wenn die Duplication beginnt, d. h. wenn die Keimblätter 
entstehen.

Die Duplication geschieht nicht in einer geraden Linie, son
dern in Form eines Winkels ( / \) .  Die Zurückkrümmung schreitet 
somit in zwei Teilen, nach rechts und nach links, auf der einen 
Seite des weissen Poles derart vor sich, dass ihre Deckzellen an 
der Spitze des Winkels miteinander in Berührung kommen und 
so den intermesodermalen Strang bilden (Fig. 12 und 13).

An der Stelle, wo die Duplication beginnt, entspringt die 
Chorda (Fig. 14 ch. p.) und wo die Duplikation endet (Fig. 14 
cli. d.) — beim Blastoporus — endet auch die Chorda. Die Chorda 
erstreckt sich längs des ganzen Embryos zwischen den beiden 
Mesodermplatten fort, und verhindert also deren gegenseitige Be
rührung auf der Dorsalseite des Embryos. Indem die Somiten 
entstehen, schnürt sich anch ventralseits die Chorda ab und so 
entsteht der selbstständige Chordastrang und damit zugleich das 
selbstständige Entoderm.

Noch einen wichtigen Umstand dürfen wir nicht ausser Acht 
lassen. Während der Entstehung der Keimblätter verändert näm
lich die Blastula ihre ursprüngliche Lage, d. h. die vertikale Achse 
gerät in horizontale Stellung, was aus der Verdrängung der Zellen 
des weissen Poles zu erklären ist, demnach erhebt sich ein Teil 
des weissen Poles und bildet hier die Dorsalseite des Embryos und 
ein Teil des schwarzen Poles gerät auf die Ventralseite desselben.

Zum Schlüsse will ich noch bemerken, dass im Verlaufe der 
Eifurchung, der Entwickelung der Keimblätter und der Entste
hung aller Organe ein Grundgesetz zu erkennen ist, nämlich die 
oben erwähnte Duplication.

Betrachten wir nur das Ei der Vertebraten. Wenn die Eizelle 
sich vermehren soll, muss sie in zwei Teile zerfallen, d. h. sie wird 
duplicirt. Diese ununterbrochen währende Duplication dauert so 
lange, bis Zellenreihen entstehen. Die Zellenreihen dupliciren 
sich ebenfalls, bis die Keimblätter erstehen, und aus der Duplika
tion der Keimblätter werden die einzelnen Organe. Die Duplica
tion ist gewöhnlich mit der Abschnürung verbunden.
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Zusarrnnenfassu ng.

Bei der Blastula des Frosches besteht der schwarze Pol ans 
einer dreizellenreihigen Schichte.

Indem die drei Zellenreihen an dem Aequator-Bände der 
einen Blastulaseite sich nach innen krümmen, legen sie sich auf 
den weissen Pol nieder, d. h. es entsteht eine einseitige Zurück
krümmung, unilateral epibolia, wodurch die Zellenreihen sich ver
doppeln (Duplication).

Die Epibolie beginnt nicht in einer geraden Fläche, sondern 
in Form eines Winkels mit einem rechten und einem linken Bande 
und ergeht bis zur Spitze des weissen Poles, die Duplication ge
schieht also in zwei Halbteilen. Die beiden Bänder schnüren sich 
ab und an deren Stelle entsteht der Primitiv-Streifen d. h. der 
Grund der Medular-Furche.

Die ursprüngliche Lage des Eies verändert sich, inwieferne 
der Dorsalteil des Embryo auf der einen Seite des weissen Pols, 
der Ventralteil aber auf der des schwarzen Pols erscheint.

Die gewesene Deekzellenreihe der Blastula erstreckt sich im 
Innern des Embryos erst in vertiealer Pachtung und bildet die 
Chorda, dann in horizontaler Pachtung nach rechts und links und 
bildet die Entoderma. Die unter den Deckzellen sich befindenden 
zwei Zellenreihen bilden, sich nach rechts und links krümmend, 
das Mesoderm.

Die Chorda schnürt sich erst von den Deckzellen, dann von 
dem Entoderm ab.

Dort wo die Duplication der Zellenreihen beginnt, ist nicht 
der Blastoporus, sondern der Ausgangspunkt der Chorda. Der 
Blastoporus befindet sich dort, wo die Duplication der Zellenrei
hen endet, d. i. am Ende der Chorda.

Die Chorda hält mit der Entwickelung der Keimblätter in 
proximal-distaler Pachtung gleichen Schritt und kommt längs 
des Embryos zwischen den beiden Mesodermplatten zum Vor
schein.
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Hieraus ist ersichtlich, dass die Keimblätter weder durch De- 
limination, noch laut der auf einer Hypothese ruhenden Gastrea- 
Theorie entstehen, sondern einfach durch die Duplication der Zel
lenreihen der Blastula, die Chorda aber besteht aus den Deckzel
len, welche in das Entoderm hinabführen (intermesodermalis).

Dass die Entwickelung der Keimblätter und der Chorda auch 
hei den andern Classen der Vertebraten auf die bei den Frosch- 
arten beschriebene Weise vor sich geht, bin ich gesonnen näch
stens mitzuteilen.
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NACHWEIS DER METAPHOSPHORSÄURE 
IM NUCLEIN DER HEFE.

Yon LEO LIEBERMAXX in Budapest.

Vorgelegt der Akademie in der Sitzung vom 17. Februar 1S93 vom o. M. K a r l  v. T h a n .

A us: «Mathematikai és Természettudományi Értesítő» (Mathematischer und Naturwissenschaftlicher 
Anzeiger der Akademie), Band M il, pp. 41—45.1

Ich habe vor längerer Zeit angegeben,'2 dass sieb dem Hefe- 
nuclein durch Säuren (verdünnte Salpetersäure oder Salzsäure) 
ein Körper entziehen lässt, welcher der Träger der charakteristi
schen Eigenschaften dieses Nucleins ist und den ich für Meta
phosphorsäure halte. Ich habe auch gezeigt, dass man durch 
Fällen einer Eiweisslösung mit Metaphosphorsäure eine Verbin
dung erhält, welche sich in allen Stücken wie ein Nuclein verhält.

Es ist mir nun gelungen, aus dem sauren Extracte des Hefe- 
nucleins die Metaphosphorsäure in Form ihres Barytsalzes zu er
halten und zwar nach folgendem Verfahren :

Nuclein aus Hefe3 wird mit verdünnter Salpetersäure auf die 
schon bekannte Weise (1. c.) extrahirt, das Becherglas, welches 
den salpetersauren Auszug enthält, in kaltes Wasser gestellt und 
rasch mit Ammoniak bis zur alkalischen Reaction versetzt. Hat

1 Erschien gleichzeitig auch: P flüger’s Archiv f. Physiologie, Bd. 
XLVTI. p p .  155—160.

2 Diese Berichte Band VI, pag. 240 und P flüger’s Archiv Bd. 
XLIII. pag. 97, Ber. d. d. Chemischen Gesellschaft 18S8, pag. 598.

3 Ich habe zu diesen Versuchen Präparate von Grübler, Tromjisdorff 
und Schuchardt benützt.
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sich die durch die Neutralisirung erwärmte Flüssigkeit abgekühlt,, 
so versetzt man sie bis zur stark sauren Reaction mit verdünnter 
Essigsäure und dann mit einem sehr grossen Ueberschuss einer 
kalt gesättigten Lösung von Chlorbarium. Es bildet sich entweder 
sofort oder nach einigem Stehen an einem nicht zu warmen Orte 
eine Trübung, welche sich später nach mehrstündigem Stehen zu 
einem flockigen Niederschlage zusammenhallt und absetzt, dessen 
Menge natürlich von derjenigen des verwendeten Nucleins ab
hängt, aber nie sehr beträchtlich ist. Gewöhnlich setzen sich 
auch Krystalle von essigsaurem Baryum ab, von denen aber der 
leichtere flockige Niederschlag leicht abgegossen werden kann. 
Dieser amorphe, in Wasser unlösliche Niederschlag mit destillir- 
tem Wasser bis zum völligen Verschwinden der Chlorreaction 
ausgewaschen, löst sich zum grössten Teil in verdünnter Sal
petersäure. Die Lösung gieht erst nach dem Kochen die Molybdän- 
säurereaction auf Phosphorsäure, dann aber sehr stark und enthält 
reichlich Baryum.

Zur quantitativen Bestimmung und Analyse des Nieder
schlags filtirt man durch ein hei 100° getrocknetes und tarirtes 
Filter, wäscht mit destillirtem Wasser bis zum Verschwinden der 
Chlorréaction, trocknet Filter und Niederschlag bei 100° und 
wägt. Nach dem Wägen wird das Filter wieder in einen Trichter 
gebracht und mit verdünnter warmer Salpetersäure übergossen, so 
oft als sich noch etwas zu lösen scheint. Man wäscht nun mit destil
lirtem Wasser, trocknet das Filter und den gewöhnlich unbedeu
tenden, aus etwas organischer Substanz bestehenden Rückstand 1 
und wägt abermals, um zu wissen, wie viel man vom Gewichte 
des ersten Niederschlages abzuziehen hat, um das wirkliche Ge
wicht des nun in salpetersaurer Lösung befindlichen Barytsalzes 
zu erfahren.2

1 Manchmal ist dieser Rückstand allerdings recht gross. Es scheint 
das besonders dann der Fall zu sein, wenn sehr kleine Mengen Nuclein 
und viel Extractionsflüssigkeit verwendet werden und wenn der extrahirte 
Rückstand noch mit Wasser gewaschen wird. Man soll also das Wasch
wasser nicht zum sauren Auszug bringen.

2 Eine andere Art der Reinigung ist mir ohne Verlust des kostbaren 
Materials nicht gelungen.
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Die letztere Lösung wird längere Zeit erwärmt, um die Meta
phosphorsäure möglichst vollständig in Orthophosphorsäure zu 
verwandeln, dann mit verdünnter Schwefelsäure der Baryt gefallt 
und dieser auf bekannte Weise bestimmt. Das Filtrat vom Baryt
niederschlag enthält nun die Phosphorsäure, die man ja nun ein
fach mit Ammoniak und Magnesiamixtur fällen könnte. Ich habe 
es jedoch vorgezogen, sie zunächst aus salpetersaurer Lösung mit 
molybdänsaurem Ammon zu fällen und dann erst als pyrophos- 
phorsaure Magnesia zu bestimmen.

Hier die Besultate einiger Bestimmungen :
Der salpetersaure Auszug aus 5 gr Nuclein aus Hefe gab auf 

lie oben beschriebene Weise behandelt 0.1096 gr Barytverbindung 
bei 1Ü0: getrocknet. Diese, mit Salpetersäure behandelt, hinter- 
liess einen in dieser Säure unlöslichen Rückstand von 0,0086 gr. 
der beim Veraschen nur 0,001 gr Asche hinterliess. Die Baryt
verbindung enthielt also 7'6°o Verunreinigung, und das eigent
liche Gewicht des Barvtsalzes war 0.101 gr.1

Die Barytbestimmung gab
0-0664 gr. BaSO t =  0*0390 Ba.

Die Phosphorsäurebestimmung gab
0*0756 gr yig^PtO-, =  0*04835 gr P JJ5 =  0*05379 POz.

Es wurden also in der Substanz gefunden :
53*26 ° o P03,
38*61 • Ba.

Berechnet für Bariummetaphosphat:

53*56 % P 0 3,
46-44 . Ba.

Die Phosphorsäure stimmt also ganz befriedigend für Ba
riummetaphosphat. Bei Barium findet sich jedoch ein sehr be
trächtlicher Verlust, zu dem mehrere Umstände beitragen mögen, 
unter anderen die geringe Menge Substanz, weiter die Möglichkeit, 
dass die Umwandlung der Metaphosphorsäure in die Orthosäure 
bei der Fällung des Baryts noch keine vollständige war, da be-

1 Wahrscheinlich noch etwas weniger, weil in die Salpetersäure Lö
sung doch auch noch etwas organische Substanz mitgehen mochte.
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kanntlicb die Metaphosphorsäure die vollkommene Fällung des 
Baryts durch Schwefelsäure verhindert.

Bei anderen Versuchen auf die nämliche Weise, aber mit 
noch geringeren Suhstanzmengen ausgeführt (2 gr Nuclein), habe 
ich noch etwas weniger Baryt, aber auch mehr Phosphorsäure 
erhalten, z. B. in einem Fall 37*33% Barium und 58,11% P03- 

Ich will hier nur noch eines variirten Versuches gedenken, 
bei welchem das Hefenuclein (etwa 2 gr) mit verdünnter Salzsäure 
extrahirt, der Auszug mit Ammoniak neutralisirt, mit Essigsäure 
angesäuert und mit einem grossen Ueberscliuss von Chlorbarium 
gefällt wurde. Der abfiltrirte und ausgewaschene Niederschlag 
wurde nochmals in verdünnter Salzsäure gelöst und die soeben 
beschriebene Procedur wiederholt. Ich erhielt infolge des bei die
ser Manipulation eingetretenen Verlustes nur 15 mgr Barytverbin
dung, welche aber frei von organischer Verunreinigung waren. 
Bei der Barytbestimmung (Fällung mit Schwefelsäure) erhielt ich 
10*4 mgr BaSOi — 6*11 mgr Barium und 12*5 mgr nach
vorhergegangener Fällung mit molybdänsaurem Ammon. Dies 
entspricht folgender Zusammensetzung:

Ba =  40*73 %
P03 = 59*25 «

99*98 %.
Die von mir analysirten Niederschläge hatten also, wenn der 

Phosphor auf P03 berechnet war, folgende Zusammensetzung :
I. II.

Ba — 38*61 37*33
P03 = 53*26 58*11

91*87 95*44

in.
40*73 %
59*25 « 
99*98 o/o.

Berechnet man P03 auf Phosphor und vergleicht die ver
schiedenen hier möglicherweise in Betracht ziehbaren Barytplios- 
phate 1 bezüglich ihres P-Gehaltes miteinander, so stellt sich Fol
gendes heraus:

1 Der Vs gesättigte pliospliorsaure Baryt zerfällt beim Behandeln mit 
Wasser und giebt % gesättigten, enthält übrigens nur 18’72’/o P. Die sauren- 
phosphorigsauren Barytsalze sind in Wasser löslich, ebenso das unter-phos- 
phorigsaure Barium. All diese Salze können also hier- keine Rolle spielen.
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P h o s p h o r g e h a 1 t
der Baryt
verbindung 
aus Nuclein

des meta- des gesättigten 
pliospliorsanren orthophosplior- 

Baiymns sauren Barynms

des 2/» 
gesättigten

des Baryiim- 
pyrophosphates;

des gesättigten 
phosphorig- 

sauren Baryts

L 20,899 o u 
II. 22,802 ö/o 

| UL 23,249 b«

21,01 10,31 «o 13,30 o;0 13,84o/0 14,28o,o

Ueberdenkt man nun alles oben Mitgeteilte, so ergiebt sich 
Folgendes:

1. Die aus den kalten sauren Auszügen des Hefenucleins ge
wonnene Bankverbindung wurde aus essigsaurer Lösung durch 
Fällen mit Chlorbarium erhalten was als eine Reaction auf Meta
phosphorsäure gelten kann) und gibt erst nach dem Kochen mit 
Säuren die Reaction auf Orthophosphorsäure.

2. Sie ist amorph, in Wasser unlöslich und enthält nur un
bedeutende Mengen organischer Substanz, im mitgeteilten Falle 
circa 7%, kann aber durch Reinigung auch frei von solcher er
halten werden (s. oben variirte Methode mit salzsaurem Auszug).

3. Andere Bestandteile als Barium und Phosjriiorsäure ent
hält sie nicht, denn bei einer Analyse (III) gaben Barium und 
Metaphosphorsäure zusammen fast 100(99,98) %, bei den anderen 
Analysen erhält man 95*44 und 91 ‘87 %.

4. Der Phosphorgehalt beträgt nach den Analysen 20*899 bis 
23*249° o, während die theoretische Menge für metaphosphorsaures 
Barium (Monometaphosphat) Ba{P03)2 21*01 beträgt, was mit 
20*899 fast genau stimmt. Alle anderen Phosphorverbindungen, 
die in ihren Eigenschaften auch nur einigermaassen der aus 
Nuclein erhaltenen Bankverbindung ähnlich wären, enthalten nur 
10*31—14*280/0 P.

Nach alledem kann dieser Körper nichts Anderes sein, als 
eine Verbindung von Metaphosphorsäure mit Barium und zwar 
der Haupsache nach das Monometaphosphat Ba(PO:i)i , dem wohl 
wechselnde Mengen organischer Verunreinigungen und auch hie 
und da eine phosphorreichere Barytverbindung beigemengt sein 
werden.

Es ist also nach meiner Ansicht die Metaphosphorsäure hier
mit und mit dem, was ich in meiner ersten Mitteilung über das



Nuclein der Hefe angegeben habe (1. c.), als Bestandteil des Hefe- 
nucleins mit aller Bestimmtheit nachgewiesen.
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Es sei mir gestattet, nur noch Folgendes zu bemerken:
Es war auffallend, dass die Menge Metaphosphorsäure, welche 

in Form der Barytverbindung aus den Nucleinauszügen gewonnen 
wurde, eine relativ so geringe war. Dass das extrahirte Nuclein 
noch irgend erhebliche Mengen von Phosphor enthielte, war schon 
nach meinen früheren Versuchen ausgeschlossen, und ich habe 
mich auch abermals überzeugt, dass im Rückstand nach dem 
Schmelzen mit Soda und Salpeter höchstens Spuren von Phosphor
säure nachzuweisen sind. Die Extraction der Phosphor-haltigen 
Substanz ist also eine vollständige, die Fällung mit Chlorbarium 
aus essigsaurer Lösung aber eine sehr unvollständige. Wird die 
vom Barytniederschlag abfiltrirte saure Flüssigkeit mit Ammoniak 
versetzt, so entsteht ein reichlicher flockiger Niederschlag, bedeu
tend stärker als der aus saurer Lösung. Wird dieser abfiltrirt, mit 
destillirtem Wasser vollkommen ausgewaschen und dann mit Salpe
tersäure übergossen, so löst sich ein grosser Teil. Die Lösung enthält 
viel Baryt und gibt — aber erst nach dem Kochen mit Salpeter
säure — sehr starke Phosphorsäurereaction mit molybdänsaurem 
Ammon. Dieser also reichlich Baryt- und Phosphorsäure-haltige 
Niederschlag enthält sehr viel organische Substanz. Ich habe 
daraus bisher noch kein für die Analyse brauchbares Präparat 
dargestellt.

Ob man es hier (in der Fällung aus ammoniakalisclier Lö
sung) vielleicht mit dem Barytsalz einer «Nucleinsäure» zu tun 
hat, über deren Vorkommen in der Hefe Richard Altmann 1 Mit
teilung gemacht hat, müssen weitere Untersuchungen ent
scheiden. 1

1 Archiv f. Anatomie und Physiologie. Sep.-Abdr. pag. 534.
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ÜBER KLANGFIGUREN,

DIE AUF GESPANNTEN MEMBRANEN UND AUF GLASPLATTEN 
MITTELS TONÜBERTRAGUNG HERYORGERUFEN WERDEN.

Von KARL ANTOLIK,
P R O FE SSO R  AM STA ATS-GYM NASIUM  ZU ARAD.

Vorgelegt der Akademie in der Sitzung vom 20. Mai 1893 vom o. M. Roland Baron E ö tv ö s .

Aus: «Értekezések a Természettudományok Köréből» (Abhandlungen aus dem Gebiete der Natur
wissenschaften), Band XX, Nr. 4. pp. 1—30. 1890.

Die CHLADNi’schen Klangfiguren sowohl, als auch die Ver
suche von Marx, Sa vart und F araday mit vibrirenden Platten sind 
allgemein bekannt. Diese ausgezeichneten Forscher befassten sich 
ausser den vibrirenden Platten auch mit gespannten Membranen, 
es gelang ihnen aber, ihren eigenen Geständnissen nach nicht, die 
letzteren in genügend regelmässige Schwingungen zu bringen. 
Ueber diesen Gegenstand fand ich das Meiste in « Gehler’s physi
kalischem Wörterbuch» 1 und in Melde’s «Akustik».1 2 3 Im letzteren 
Werke ist sozusagen alles Wertvolle zusammengestellt, was sich 
auf die vibrirenden Membranen bezieht. Vorerst will ich die älteren 
Versuche in Kürze berühren.

Muncke, 3 der sich übrigens selbst mit vibrirenden Mem
branen viel befasste, sagt Folgendes: «Die Untersuchungen der 
Schwingungen gespannter Membranen dürften unter allen akusti
schen Problemen die grössten Schwierigkeiten darbieten, wenn man 
die möglichen Arten theoretisch bestimmen und die erhaltenen

1 Gehler’s phys. Worth. VIII. pg. 220— 226.
2 Melde, Akustik. 1883. pg. 103—133.
3 Gehler’s phys. Wörtb. pg. VIII. 220.
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Resultate durch die Erfahrung prüfen wollte, inzwischen würde die 
hierauf verwendete Mühe um so weniger lohnend sein, als die 
in der Wirklichkeit vorkommenden ohne Zweifel sehr einfach 
sind.» — Wie sehr sich Muncke in seinen Folgerungen getäuscht 
hatte, werden wir aus dem Folgenden ersehen. (Es wäre übrigens 
nicht viel, wenn ich auch Alles, was sich auf die vibrirenden Mem
branen bezieht, hier zusammenfassen würde ; ich glaube aber, dass 
es genügt, wenn ich nur dasjenige zusammenstelle, was mir wert
voll zu sein scheint.)

Viel richtiger urteilt über die Membranen der grosse Meister 
Chladni, * indem er sagt: «Eine an beiden Enden gespannte Mem
brane von überwiegend grösserer Länge als Breite schwingt unbe- 
zweifelt einer gespannten Saite analog; es lassen sich daher in 
jener eben diejenigen Knotenlinien annehmen, die in dieser vor
handen sind, obgleich auch neben diesen, den Ton begleitendem 
noch andere von verschiedenen Ordnungen auf gleiche Weise, als 
bei starren schwingenden Blechen und Stäben, vorhanden sein 
mögen.»

Marx, der sich seiner Zeit mit vibrirenden Membranen am 
meisten befasste, argumentirt sehr richtig, wenn er behauptet, dass 
die Töne durch die Membranen umso leichter hervorgebracht wer
den, je dünner und je gleiclimässiger dieselben sind, allein er 
täuscht sich, indem er sagt: ** «Die einzige Art von Membranen, 
die sich zur Erzeugung von Tönen eignen, sind die aus Kautschuck 
oder Federharz» ; denn Leder, Seide, selbst Atlas, Leinwand, Papier 
aller Art, tierische Blasen, Pergament u. s. w. lassen sich auch in 
regelmässige Schwingungen bringen; sie tönen also und wir können 
gegen die auf denselben entstandenen Klangfiguren nicht den 
geringsten Ein wand machen. Jedoch muss ich hervorheben, dass 
in der langen Beihe meiner Versuche sich das sogenannte «Satiné- 
Papier» als das beste Material erwies. Aus den obenerwähnten 
Worten Marx’s kann man folgern, dass er nicht einmal ahnte, dass 
auf Membranen nicht nur Transversal-, sondern auch Longitu

* Chladni, Akustik. Neuere deutsche Ausgabe 1830.
** Gehler’s phys. Worth. VIII. u. Schweigger-Seidel’s Jahrbuch 1832.
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dinal-Schwingungen und namentlich die den letzteren entsprechen
den Klangfiguren möglich sind.

Ich muss mich auf Muncke noch einmal berufen, weil eben 
er es war, der alle auf die vibrirenden Membranen sich beziehen
den Versuche sammelte und dieselben kritisch behandelte, aber 
auch, wie schon eiwähnt wurde, selbst eingehend experimentirte. 
Muncke schreibt über die erhaltenen Resultate unverhüllt Folgen
des : * «Allein, wie anhaltend auch mein Bemühen war, so konnte ich 
doch auf der Aeioline,** ausser dem vom Erfinder (Marx) erwähnten 
Schnarren, keinen Ton damit hervorbringen. Aufgestreutes Lyko- 
podiumpulver wurde durch alle Bebungen der Membrane stets zu 
kleinen Häufchen vereint, feiner Sand dagegen geriet durch die 
schnarrenden Töne und tonlosen Bebungen bloss in hüpfende Be
wegungen mit vorherrschender Nei
gung nach dem Rande hin und selbst 
über diesen hinaus gestossen zu wer
den. Einige Male glückte es mir jedoch 
ganz eigentümliche, hinlänglich kennt
liche und scharf begrenzte Figuren zu 
erzeugen, deren Gestalt mit sehr ge
ringen Abweichungen auf die in der 
Zeichnung mitgeteilten zurückkom
men.» (Diese interessanten Figuren, 
um langweüige Beschreibungen zu um
gehen, füge ich hier[Fig. 1.] bei.) «Da
gegen sollen sich (nach Marx) einige gerade Linien als Corden zeigen, 
auch verschiedene krumme Knotenlinien, deren Gestalt jedoch zu 
wenig regelmässig ist, als dass sie genau beschrieben werden könn
ten. Eine weitere Verfolgung dieser Versuche könnte vielleicht über 
die noch sehr wenig genau erforschten Schwingungsgesetze gespann
ter Membranen mehr Licht verbreiten und Grundlage theoretischer 
Untersuchungen werden, die uns bis jetzt noch gänzlich fehlen, 
indem das eigentliche Verhalten derselben durch die rücksichtlich

* Gehler's pliys. Wörtb. VIII. u. Melde, Akustik pg. £25.
** Gehler's phys. Wörtb. VIII. u. Melde, Akustik pg. 115.
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des Calculs schätzbaren Abhandlungen von L. E uler 1 und Biot 1 2 
über die Vibrationen gespannter rechtwinklig viereckiger Pauken
felle noch keineswegs genügend aufgeklärt worden ist und es sogar 
noch fraglich ist, ob das Problem auf die von beiden versuchte 
Weise, wonach sie solche Membranen als eine Zusammensetzung 
rechtwinklig sich durchkreuzender Saiten betrachten, überhaupt 
gelöst werden kann. Weit wichtiger würde es sein, einige von den
jenigen Besultaten, zu denen Poisson3 in seiner mehrmals er
wähnten Abhandlung gelangt ist, wrie er selbst wünscht, durch die 
Erfahrung zu prüfen.»

Von den älteren Forschern muss ich noch Savart erwähnen, 
der die Membranen dadurch in Schwingungen zu setzen wmsste, 
dass er über deren, mit Sand bestreuten Oberfläche stark tönende 
Stimmgabeln oder Pfeifen hielt (Besonanzmethode). Die durch 
Savart gewonnenen Resultate finden wir in der Müller-Pouillet’- 
schen Physik 4 5 6 7 zusammengestellt. Ich muss hier allsogleich bemer
ken, dass diese Klangfiguren idealisirt sind und also der Wahrheit 
nicht vollkommen entsprechen; ferner dass diese Versuche nur dann 
gelingen, wrenn der Ton irgend einer Stimmgabel mit dem Eigen
tone der Membrane gut übereinstimmt. Ueber Savart’s Resultate 
finden wir in Melde’s «Akustik» sowohl, als auch in B ourget’s 5 und 
W. Weber’s 6 Arbeiten eine ungünstige Kritik. Nur E lsas 7 scliliesst 
sich der SAVARi’schen Ansicht an. Melde sagt: 8 «Die Ueberführung 
eines Systemes von Knotenlinien in das benachbarte durch etwaige 
allmälige Veränderung des Erregungstones einer Anblasepfeife ge
lingt auch bei den kreisförmigen Membranen nicht, und müssen

1 Nov. comm. Petrop. T. X. pg. 243. 1766. «De motu vibratoris 
tympanorum.»

2 Mém. de l ’Instit. Sciences phys. et math. T. IV. pg. 21.
3 Poisson, 1829. Mém. de l ’Akadémié VIII. 488.
4 Müller-PouillEt-Pfaundler, 1 8 8 6 . Bd. I. p g .  7 9 2 .

5 Bourget, «Sur le vibrations des membranes carrés.» Ann. d- chim. 
et de phys. T. 60. 1860.

6 Schweigger-Seidel’s Journal Bd. 15. 1825.
7 Melde, Akustik 1883. pg. 129.
8 E lsas. «Untersuchungen über erzwungene Membranschwingungen.» 

Nova Acta. 65. 1882.
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die Annahmen Savart’s, die diesem Fundamentalgesetze aller 
schwingenden Systeme widersprechen, fallen gelassen werden.»

Ich glaube, dass dem zufolge auf die Versuche von Savart 
kein besonderes Gewicht zu legen ist; namentlich aber da W. Weber 
in einer gründlichen Kritik der Versuche Savart’s viele Wider
sprüche in seinen Erklärungen aufdeckte.

Die Arbeiten von G. B iccati,' 1 Oerstedt, 2 Strehlke, 3 B iot 4 5 
und Seebeck 5 haben jedenfalls einen grossen wissenschaftlichen 
Wert, aber experimentell wurden durch diese die Entdeckungen 
Chladni’s nicht gefördert. So standen die Sachen um das Jahr 1850. 
Schon in die neuere Zeit fallen die Versuche von Lamé, 6 B ourget, 7 8 9 
Matthieu, 8 C. Müller 9 und Melde 10.

In der Abhandlung von C. Müller finden wir einige Figuren 
beigefügt, deren reichste aus 5 Linien besteht. In Melde’s «Aku
stik» (pag. 124) finden wir einige Klangfiguren der Membranen, die 
aber nur aus einer, oder zwei Linien bestehen und uns somit, 
ebenso wie die C. MüLLER’sclien, kein klares Bild über die Schwin
gungen der Membranen bieten. Uebrigens finden wir in Melde’s 
mehrmals erwähntem Werke (pag. 133) folgende Schlussworte, die 
in Bezug auf meine vorliegende Arbeit von ganz besonderer Wich
tigkeit sind: «Was die Longitudinalschwingungen der Membranen 
anbelangt, so leuchtet ein, dass auch diese existiren. Denn es ist 
denkbar, dass z. B. bei einer Kreismembrane in cler Richtung der 
Radien die Erschütterungen stattfinden. Poisson hat diesen Fall

1 G. R iccati. Siehe: Chladni’s Akustik 1830.
2 Oerstedt. Ann. d. Chim. et de Pliys. T. 25. 1824..
3 Strehlke. Pogg. Ann. Bd. 80, 84, 1830.
4 B iot. Mém. de l’inst. de France t. 4.
5 Seebeck. Doves Repert. d. Phys. Bd. 8. 1849.
6 L amé. Leíjons sur la théorie de l’élasticité. Deuxiéme ed. 1866.
7 B ourget. Annales scientifiques de l’école norm. sp. III. pg. 55— 

95. 1866.
8 Matthieu. Liouville J. (?) XIII. u. Compt. r. LXVI. 1868.
9 C. Müller, Cand. math. «Untersuchungen über einseitig frei schwin

gende Membranen und deren Beziehung zum menschlichen Stimmorgan.» 
Cassel 1877.

10 Melde. «Akustik» 1883. pg. 105—133.
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auch theoretisch behandelt, doch liegt das Experim entelle  
noch sehr danieder.

Ferner muss ich noch auf die neuesten experimentellen und 
theoretischen Arbeiten von Elsas, Tomlinson, Matthiesen und 
Tanaka reflectiren, da dieselben den vorliegenden Gegenstand 
wenigstens teilweise berühren. E lsas behandelt in seiner Arbeit1 
die CHLADNi’schen Klangfiguren meisterhaft und erweitert die Ex
perimente Chladni’s, wie noch niemand vor ihm. Die beigefügten 
Figuren sind derart angeführt, dass deren Gesetzmässigkeit ge
nügend hervortrete, beziehen sich aber nur auf Transversal
schwingungen der Platten. Den Longitudinalschwingungen ent
sprechende Figuren finden wir auch in dieser Arbeit nicht. T anaka’s 

Forschungen2 3 finden wir in der Abhandlung «Über Klangfiguren, 
insbesondere über die Schwingungen quadratischer Platten» zu
sammengefasst. Membrane sind zwar nicht einmal erwähnt wor
den, allein in seinen theoretischen Folgerungen gelangt er zu Re
sultaten, die in manchen Punkten mit den Schwingungsgesetzen 
der Membrane überein stimmen.

Tomlinson befasst sich mit sogenannten secundären Savart’- 
schen Figuren und namentlich prüft er die verschiedenen Pulver 
und deren Mischungen. Die Originalarbeit von Tomlinson steht mir 
nicht zur Verfügung, weshalb ich diesbezüglich nur das Referat 
von Auerbach3 im Auszug hier beifüge: «Bald wurde nur Sand, 
bald nur Lykopodiumpulver, bald nur Pulver von sublimirtem 
Schwefel, bald Eisenfeile, bald endlich Mischungen dieser Stoffe 
auf die Platte gestreut, wonach sich sowohl für die Knotenlinien, 
als für die Bauchhäufchen verschiedene Details ergaben.»

Die Versuche von Matthiesen 4 citire ich nur deshalb, weil, 
wenngleich sie mit mit den meinigen nicht gemein sind, man doch 
aus der Ueberschrift der Abhandlung dieselben leicht mit den

1 A. E lsas «Über erzwungene Schwingungen von Platten.» Wied. Ann. 
Bd. 19 u. 20. 1884.

2 Tanaka, «Wied. Ann. Bd. 32. pg. 675. 1887.
3 Auerbach. Wied. Beiblätter 1886. pg, 155.
*  Matthiesen. «Die Wanderungen der Interferenzkurven zweier mi

kroskopischer Kreiswellensysteme auf der Oberflächenhaut von Flüssig
keiten.» Wied. Ann. Bd. 32. pg. 621. 1887.



UBER KLAKOFIGFREK. 291

meinigen identifieiren könnte. Matthiesen’s Versuche sind eigent
lich nichts Anderes, als die F araday'sehen * Crispations»-Erschei
nungen, die zwar auf vibrirenden Platten mittels Stimmgabeln 
und anf der Oberflächenhaut von Flüssigkeiten hervorgebracht 
werden, allein ihr Entstehen der Gravitation und der Oberflächen
spannung der Flüssigkeiten zu verdanken haben: was übrigens 
auch aus der der Abhandlung beigefügten Figur deutlich ersicht
lich ist.

Endlich muss ich noch erwähnen, dass es Melde gelungen 
ist auf der Oberfläche von Flüssigkeiten Elangfiguren hervorzu
bringen. die sonst nur auf vibrirenden Membranen beobachtet 
werden können.* Namentlich ist in seiner Abhandlung die Figur 6 
einer echten Membranfigur sehr ähnlich. (Siehe in dieser meiner 
Abhandlung Fig. 16. 55 und besonders Fig. 31. i

Es wird schliesslich gewiss nicht uninteressant zu wissen 
sein, dass laut des «Sachregisters zu den Ann. der Phys. und 
Chemie PoGGEXDORir'sche Folge 18:24— 1877,» also in 169 Bänden 
und binnen 53 .Jahren n ich t eine e in z ig e  A b h a n d lu n g  über M em 
b ra n e  re rö fe n tlic h t w u rde. I

Und nun übergehe ich zu meinen eigenen Versuchen und 
werde dieselben so anführen, wie sich dieselben entwickelten, teils 
um den Gang meiner Experimente anzugeben, teils aber auch 
darum, damit diejenigen Forscher, die sich vielleicht mit diesem 
Gegenstände befassen wollen, von Schwierigkeiten verschont blei
ben mögen, mit denen ich zu kämpfen hatte.

Im December d. J. 1888 nahm ich einen flachen Holzring 
vor. dessen beide Seiten mit Pergamentpapier bespannt waren 
und welcher Apparat mir sonst zu anderen akustischen Zwecken 
diente, um auf den ausgezeichneten Membranen einige Versuche 
mit vibrirenden Glasröhren anzustellen. An den flachen Rand 
des Ringes klebte ich einen Kork und legte auf diesen eine finger
dicke, 135 Cm. lange Glasröhre so auf, dass dieselbe in ihrem 
Schwerpunkte unterstützt war. Nachdem ich jetzt die Membrane mit 
feinem Meersand bestreut und die Glasröhre mit der linken Hand

*  M e l d e .  «A kustische E xp er im en ta lu n tersu cb u n g en . * W ied . A n n . 
B d. 30. pg. 169. T a t  II . 1887.

19*
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niedergedrückt hatte, rieb ich das hervorragende Ende der Glas
röhre mit nassem Flanell. Alsbald zeigten sich Spuren von Knoten - 
linien, da aber die Figuren nicht genügend scharf waren, musste 
ich auch andere Pulver anwenden. Lycopodiumpulver erwies sich 
als sehr geeignet, so auch Elfenbeinpulver, welches aus Dreh- 
spähnen hergestellt wurde. (Erst jetzt sehe ich, da mir dünne 
Membranen zur Disposition stehen, welch’ grosses Hinderniss für 
das Gelingen der Figuren die relativ zu starre Membrane und der 
Kork waren.) Bald zeigte sich, dass die Klangfiguren viel besser ge
lingen, wenn die Membrane (Fig. 2.) an die Glasröhre im Punkte a  
mit Siegellack befestigt, die Glasröhre im Punkte b unterstützt und 
mit feuchtem Flanell gerieben wurde. Während des letzten Ver
fahrens bemerkte ich alsbald, dass die Membrane beim stärkeren

Fig, 2 .

Keiben der Glasröhre einen durchdringenden und eigentümlich 
schwirrenden Ton gebe, das Pulver heftig aufgewirbelt werde und 
sich auf der ganzen Membrane gleichmässig verteile, oder aber in 
einigen Kreisen, die rechts und links zu schwanken schienen, sich 
lagerte. — Nun wurden möglichst leichte und dünne Membranen 
gewählt — und die Versuche gelangen vollkommen.

Später wiederholte ich diese Experimente sehr vortheilhaft mit 
Kartonplatten, indem ich dieselben am Kande, oder noch besser in 
der Mitte, mittelst kleiner Korke unterstützte und mit Siegellack 
auf die Glasröhre klebte. Hier muss ich eine Bemerkung einschie- 
ben, weil A. E lsas, der sich mit Kartonschwingungen viel befasste,* 
folgende Behauptung aufstellt: «Die Platte wird aus leichtem und 
weichem Material hergestellt, damit ihre Eigenschwingungen mög
lichst wenig im Betracht kommen, und weil die geringe Energie 
der Fadenbewegung in einem System von grosser Masse und Starr
heit keine beobachtbaren Schwingungen hervorrufen kann ; denn

* E lsas. Wied. Ann. XIX. pg. 47ß. (Auch Wied. Ann. XX.)
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Platten, wie sie zur Erzeugung der Chladni'sehen Klangfiguren 
geicöhnlich benutzt icerden, können scliu'erlich durch eine leicht 
zugängliche Tonquelle in erzwungene Schwingungen versetzt werden.» 
Die Ansicht von E lsas ist also durch obige Versuche widerlegt, 
denn es können mittels dieser ausserordentlich bequemen und 
sicheren Methode Kartone von beliebiger Dicke und Grösse, glatte 
Holzplatten, ja sogar Metall- und Glasscheiben in erzwungene 
Schwingungen versetzt werden. (Weiter unten wird noch eine an
dere Methode behandelt werden.) Die aus lauter concentrischen 
Kreisen bestehenden Klangfiguren, in welchen keine radialen 
Knotenlinien zu finden sind, gleichen der hier beigelegten Fig. 47, 
und hängen ab von dem Tone der Glasröhre, von der Dicke der 
Platten und von der Schallleitungfähigkeit des Materials ah. Auf 
kreisförmigen Platten oder Scheiben von gleichem Material ent-  ̂
stehen ringförmige Klangfiguren, die immer gleiche Wellenlängen 
haben, wenngleich die Grösse der Platten und Scheiben verschie
den ist. Auf quadratischen Platten laufen die wellenförmigen 
Knotenlinien nebeneinander horizontal und oft gleichzeitig auch 
vertical ah. Die Zahl der Kreise 1—10 (auch mehr) variirt nach 
der Grösse der runden Platte oder Scheibe; d. h. je grösser diese 
sind, um so mehr eoncentrische, von einander gleich weit abste-' 
liende. also einer halben Wellenlänge entsprechende Kreise treten 
auf; nur muss bemerkt werden, dass die halbe Wellenlänge des 
grössten, also des äussersten Kreises, wegen der Accommodation 
der Randsehwingung, immer etwas kleiner ist, als die der anderen 
Kreise, wogegen die dem innersten Kreise entsprechende halbe 
Wellenlänge immer etwas grösser wird. (Messende Forschungen 
werden für eine andere Gelegenheit verschoben.)

Nachdem ich zur ersten Experimentiimetliode zurückkehrte 
und schon mit den Resultaten halbwegs zufrieden war, glitt mir 
bei einer Gelegenheit die nasse Glasröhre aus der Hand, und da 
sie zugleich den Kork rieb, so entstand ein schriller Ton und auf 
der Membran Spuren von wunderbaren Knotenlinien. Ein Blick 
auf diese neuen Figuren genügte mir, um einzusehen, dass sie so 
hohen Tönen entsprechen, welche die höchsten der CHLADNi’schen 
Klangfiguren weit übertreffen. Aufgemuntert durch diese auffal
lend schöne Erscheinung, setzte ich meine Versuche mit gespann-



2 94 KARL ANTOLIK.

ter Aufmerksamkeit weiter fort, indem ich zugleich die Hilfsappa
rate zweckentsprechend fortwährend wechselte. Bald machte ich 
Membranen von verschiedener Form und Grösse, bald wechselte 
ich das Material, bald die Höhe der Korke und die Länge der 
Glasröhren, bald wieder die verschiedenartigen Pulver und ver
suchte endlich auch andere Tonquellen anzuwenden. So gelang es mir 
Klangfiguren hervorzubringen, deren Schwingungszahl 30—50,000 
Schwingungen beträgt. Zwei oder drei Millimeter von einander ent
fernte Interferenzlinien, deren entsprechenden Ton mein 
g a r nicht m ehr hört, gehören zu den leichteren Experimen
ten, weil die Membranen gerade für die Schwingungen der höchsten 
Töne sich am besten eignen. Auf einer quadratischen Membrane,, 
deren Seilenlänge 400 Millimeter beträgt, kann man ohne Schwie
rigkeit 120 neben einander laufende, wellenförmige nncl den  
L ongitudinalschw ingungen entsprechende In ter
feren zlin ien  hervorrufen. Die Teilchen der angewandten Pul
ver lagern sich in scharfen Linien und mit solcher Begelmässigkeit 
auf der schwarzen Fläche der Membrane, als wenn sie dort mit 
einer Stahlfeder gezeichnet worden wären.

Der Apparat ist sehr einfach. Es eignen sich dazu sehr gut 
Binge von dickem Eisen- oder Zinkblech, auch Metall- und Glas- 
cylinder von kleiner Höhe, grossem Durchmesser, ebenso verschie
denartige Trichter, namentlich aber runde oder eckige Holzrahmen 
mit breiten Bändern.

Da aber gute Membranen von grösseren Dimensionen nicht 
sehr leicht zu machen sind, so will ich hier die nötigsten Kunst
griffe im Kurzen angeben. Als bestes Material eignet sich das so
genannte «Satinö-Papier». Dieses muss auf der weissen Seite mit 
wenig nassem Flanell in zwei auf einander senkrechten Bichtungen 
schnell und behutsam gerieben werden, dass es nicht zu sehr feucht 
werde, denn dadurch löst sich auf der anderen Seite die schwarze 
Farbe, die Membran wird fleckig und nicht genügend glatt. 
Ist dass Papier genügend nass gemacht, so legen wir es mit der 
schwarzen Seite auf einen Bogen Löschpapier, Sorge tragend, dass 
es nicht runzlig werde. Hierauf bedecken wir das nasse Satiné- 
Papier noch mit einem Bogen Löschpapier und belasten es mit 
einer zu diesem Zwecke schon vorbereiteten Glasplatte. Bevor je-
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doch das Papier nass gemacht wird, muss der zum Kleben nötige 
Leim schon im aufgelösten Zustande sein. Jetzt bestreichen wir 
mit dem Leim, als dem geeignetesten Mittel, den Holzrahmen 
möglichst gleichmässig und sorgen dafür, dass er sich auf den 
innem Bändern nicht anhäuft, denn dadurch wird die Membrane 
runzlig und unbrauchbar. Hierauf heben wir die Glasplatte sammt 
dem oberen Löschpapier ab, drücken den Bahmen auf dass nasse 
Satiné-Papier und drehen die Membrane um. Nun trachten wir 
alle Unebenheiten zu entfernen, und der Membrane möglichst 
gleiclimässige Spannung zu geben und indem wir sie umgedreht 
auf trockenes Löschpapier gelegt haben, belasten wir sie mit 
10—12 Kilogrammen. Nach vier oder fünf Minuten, bevor der 
Leim ganz trocken wird, nehmen wir die Membrane wieder zur 
Hand und glätten den innem Band mit dem Finger derart, dass 
das Papier an den Bahmen vollständig anliege. Endlich lassen wir 
die Membrane austrocknen, ohne sie mehr zu belasten.

Die fertige Membrane wird nun 
in einen Kork, wie es die Fig. 3 zeigt, 
mittels Siegellack befestigt und der 
Kork an das Brettchen dcV auch 
mittels Siegellack geklebt. Der obere d 
Band des Korkes überragt die Mem- 3.
brane nur zwei bis drei Millimeter
hoch. Bestreuen wir nun die Membrane mit irgend einem Pulver 
gleichmässig (hier eignet sich am besten Lykopodium), setzen auf 
den Kork die 30—40 Centimeter lange und nasse Glasröhre ii auf 
und streichen mit dieser nach Art eines Fiedelbogens den Kork, 
so entsteht ein sehr hoher Ton und zugleich eine ihm entspre
chende Klangfigur, die uns lebhaft an das Netz einer Kreuzspinne 
erinnert. (Jedes Pulver wird aus einem alten Leinwandlappen auf 
die Membranen gestreut.) E s  geling t un s schon m ittels dieser e in 

fa c h e n  M ethode, au  f  einer M em bran  von 2  D ecim eter D urchm esser, 
2 0 — 2 6  concentrisehe und  an ihrer P erip h erie  w ellen fö rm ig  gezackte  
K notenkreise  hervorzubringen. Auf dieselbe Art können wir auf 
einer viereckigen Membran von 32 Centimeter Seitenlänge 3—4000 
kleine Knotenquadrate hervorrufen. Die sogenannten secundären, 
SAVART’schen, Figuren stören nur dann das Experiment, wenn die
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Membran zu heftig vibrirt, was also zu verhüten ganz in unserer 
Macht steht.

Nach diesen Experimenten suchte ich die Ursache der Ver
änderlichkeit der Figuren zu finden. Um das zu erreichen, wandte 
ich mich mit grossem Vertrauen zu Glasröhren, in der Meinung, 
dass dieselben ganz constante Töne geben würden. Die Versuche 
wurden immer interessanter, allein es zeigte sich bald, dass die 
Töne der Glasröhren ebenfalls veränderlich sind. Anfangs konnte 
ich dies mit meinem Gehörorgan nicht beurteilen, allein die auf 
den Membranen in Zwischenräumen von wenigen Secunden neuer
dings hervorgebrachten Klangfiguren machten mich bald aufmerk
sam, dass ich mich in meiner obigen Annahme täusche. Es war 
mir unbegreiflich, dass auf einer und derselben Membran, einem 
und demselben Ton entsprechend, 2 oder 3 Interferenzlinien mehr 
oder weniger auftreten können. Um also Versuchsfehlern möglichst

F ig .  4 .

vorzubeugen, stellte ich meine weiteren Experimente folgender- 
maassen an. (Fig. 4.) An den Rand eines Tisches wurde ein Kork 
aufgeklebt und auf diesen eine Glasröhre in ihrem Schwerpunkte 
mittels Siegellack befestigt. Alsdann schob ich auf die Glasröhre 
einen kleinen Korkring p, an dessen unterem Rande eine Näh
nadel fest angepasst war, soweit als es eben am zweckmässigsten 
gefunden wurde. Hierauf drückte ich die Nähnadel in den Holz
rahmen der Membran, die mit feinstem Sand bestreut wurde und 
rieb die Glasröhre mit nassem Flanell. Es ist leicht einzusehen, 
dass jetzt die Resultate befriedigender ausfielen. Warder Ton rein 
und angenehm, so waren auch die Figuren schön und rein. Glas
röhren wurden oft gewechselt und ihre Längen variirt; der Sand 
wurde durch Wögblasen entfernt, oder durch Anklopfen des Rah
mens wiedergeordnet. (Auch kann der Sand — selbst Lykopo- 
dium — dadurch geordnet werden, dass man die Glasröhre stärker
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reibt, wodurch die Membrane in heftige Eigenschwingungen gerät 
und der Sand sich gleiclimässig zerstreut.) Trotz aller Vorsichts- 
maassregeln geschah es doch, dass nach einigen Minuten eine oder 
zwei Interferenzlinien mehr oder weniger sich zeigten. Die Ursache 
dieser Erscheinung müssen wir in dem Wechsel der Temperatur der 
nassen Glasröhre suchen. Es geschieht manchmal, dass nach länge
rer Zeit die scharfen Interferenzlinien sich spalten und wir jetzt 
z. B. statt 15, 30 Linien erhalten. Dies deutet darauf hin, dass die 
Glasröhre durch Abkühlung für den ersten Oberton, den wir bis 
jetzt nicht bemerkten, geeigneter geworden is t; es bleiben im 
letzteren Falle die Interferenzlinien des Grundtones auf der Mem
bran, aber es drängen sich auch neue hinzu. Wir werden zu die
ser interessanten Erscheinung später noch zurückkehren.

Da nun die halben Wellenlängen (d. li. die Distanzen zwi
schen je zwei Interferenzlinien) leicht zu messen sind, so lässt sich 
nach der Formel n = C : l  leicht berechnen, dass wir es mit 
20 — 50,000 Schwingungen zu tun haben; wobei natürlich die 
Schallleitungsfähigkeit der Membran der der athmosphärischen 
Luft gleich gesetzt wird. Die halben Wellenlängen werden auf den
jenigen Stellen der Membran gemessen, an welcher die Inter
ferenzlinien am besten entwickelt sind.

Ermuntert durch die gewonnenen Eesultate, und um be
stimmte Töne zu prüfen, wandte ich mich zu den schwingenden 
Saiten. Das Monochord schien zu diesem Zwecke geeignet zu sein, 
doch zeigte es sich bald, dass hier grosse Schwierigkeiten zu über
winden sind. Erst jetzt sehe ich, warum es den vortrefflichen Ex
perimentatoren, die sich mit diesem Gegenstände so ausdauernd 
befassten, nicht gelang, Membranen in regelmässige Schwingungen 
zu bringen. Sie irrten sich erstens darin, dass sie dicke und kleine 
Membranen gebrauchten, zweitens dass ihre Aufmerksamkeit ins
besondere auf die Eigenschwingungen der Membranen gerichtet 
war, und drittens dass sie ihre Versuche bei den tieferen Tönen 
angefangen haben. Vielleicht wäre es mir nie gelungen die an
zuführenden Resultate zu erreichen, wenn mich der Zufall nicht 
zuerst auf die höchsten Töne geleitet hätte. Nur das Studium der 
letzteren und die sichere Ueberzeugung, dass das Problem gelöst 
werden kann, führte mich zu Erfolgen. Nach längerem Experimen-
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tiren kam ich zu der Ueberzeugung, dass ich das Ziel nur dann 
erreichen werde, wenn ich die Stahlsaiten sehr stark spanne, was 
aber auf meinem Monochord nicht möglich war, weil sowohl die 
Sättel, als auch die Seitenlehnen Elfenbeinunterlagen hatten und 
somit schon bei massigeren Spannungen zu bersten anfingen. Ich 
nahm daher ein 5 Centimeter dickes nnd 05  Meter langes Brett
chen und spannte darauf mittels zwei sehr starker und durch
löcherter Stahlschrauben eine dicke Stahlsaite, welche mir bis C4 
zu stimmen gelang. Nach längerem Suchen fand ich die beste Ton- 
übertragungsmethode und kehrte alsdann zum Monochord zurück. 
Als gut hat sich folgendes Verfahren erwiesen: an die Saite des 
Monochordes wird ein möglichst kleines Korkkegelchen mit Leim 
oder Siegellack geklebt (Eig. 5) und die Membran darunter ge
schoben, welche alsdann mittels zwei keilförmiger Brettchen

Fig. 5.

beliebig gehoben und angepasst werden kann. Das weitere Verfah
ren ist aus der Figur ersichtlich. Diese Versuche können, nament
lich bei kreisförmigen Membranen, als befriedigend angesehen 
werden, besonders wenn wir die Spitze des Korkkegeichens mit 
Leim oder Diachylumpflaster klebrig machen, damit die Membran 
durch die Saite unbedingt mitgerissen werde und einzelne Schwin
gungen nicht ausbleiben können. Als Angrifl'sstelle eignet sich der 
Mittelpunkt der Membrane wohl am besten, aber die entsprechen
den Wellenlängen der Klangfigur bleiben dieselben, wenn auch 
die Membran in irgend einem anderen Punkte angegriffen wird; 
höchstens ändert die Figur, — die hier natürlich Transversal
schwingungen entspricht, — ihre Lage und wird hie und da auch 
modificirt. Auf die soeben beschriebene Weise gelingen auch die 
den tieferen Tönen entsprechenden Klangfiguren ganz gut, wenn 
nur die Töne sehr rein sind. Bald bemerkt man aber auch bei
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diesen Experimenten, dass der Ton der Saite fortwährend variirt 
zwischen Grenzen, die mit dem Gehörorgane nicht wahrnehmbar 
sind, denn die Klangfigur ändert ihre Gestalt und auch die Wel
lenlänge.

Die Ursache der Veränderlichkeit des Tones muss in der 
schwachen Construction des Monochordes und dem Temperatur
wechsel gesucht werden. Es ist aber auch noch ein anderer Uebel- 
stand zu beachten: nämlich, dass sich zu den Transversalschwin
gungen leicht isochrone Longitudinalschwingungen mischen und 
die Klangfiguren modificiren. Ob wir es mit Transversal- oder mit 
Longitudinalschwingungen zu tun haben, lässt sich daran er
kennen, dass bei Transversalschwingungen der Sand senkrecht 
hinauf hüpft und sich « S ch w in g u n g sm itte lp u n k te» , oder «S c h w in - 
g u n g sm itte llin ien » bilden, welche bei Longitudinalschwingungen 
g a n z  fehlen  und der Sand auf der Fläche der Membran sanft 
weitergleitet. Weitere Störungen entstehen noch dadurch, dass 
sich der Fiedelbogen, der möglichst zart und gut gespannt sein 
muss, nie ganz genau auf einer und derselben Stelle der Saite füh
ren lässt und also den Ton verändert. Diesen Uebelstand suchte 
ich dadurch zu beseitigen, dass ich an das Monochord, möglichst 
nahe der gespannten Saite, ein gabelförmiges Bleistück setzte, 
welches leicht hin und her geschoben werden konnte, aber seinem 
eigenen Gewichte zufolge sich durch den Fiedelbogen nicht weg
rücken Hess. Doch gelang es mir nicht, diesen Fehler ganz zu be
seitigen.

So experimentirte ich wochenlang mit dem Vorhaben, dass, 
wenn mir die Bestimmung des Tones aus den Klangfiguren 
auch nicht gelingen wird, ich doch wenigstens auf Spuren irgend 
einer Gesetzmässigkeit der Knotenlinien kommen werde. An
fangs glaubte ich, ebenso wie diejenigen Forscher, welche sich 
mit diesem Gegenstände näher befassten, dass einem jeden Tone 
eine ganz bestimmte Figur entspreche, weshalb ich die neuen 
Figuren, ob mir der Ton bekannt war oder nicht, sorgfältig auf
zeichnete. Meine irrige Meinung möge durch die Worte M e l d e ’s * 

entschuldigt werden : «In ganz besonderer Weise bietet die Frage

* Melde. Akustik 1883 pg. 41—42.
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nach den Sch w in g u n g sfo rm en  der Körper, nach den hierbei auftre
tenden K la n g fig u ren  Interesse . . . . . .  Chladni, Savart, F araday,
S t r e h l k e , K l n d t  und Andere haben die Akustik bereichert durch 
neue Entdeckungen von merkwürdigen Schwingungsfiguren, deren 
Aeusseres j e  etwas g a n z  Specißsches u n d  U nterscheidendes zeigt und 
den Laien oft kaum weniger wie den Mann der Wissenschaft zu 
fesseln vermag.» Während ich die verschiedenen Zeichnungen 
machte, kam es öfters vor, dass irgend ein Teil der einen oder der 
anderen Klangfigur sich nicht so entwickelte, als wie ich es er
wartet habe: einzelne Linien bildeten sich undeutlich aus, oder 
gestalteten sich so eigentümlich, dass ich dieselben als wahr auf 
das Papier nicht niederlegen wollte, und deshalb über einzelne 
Figuren oft stundenlang grübelte, um sozusagen den logischen Zu
sammenhang der Linien zu finden. Dadurch prägten sich einzelne 
Figuren in mein Gedächtniss ein und ihre Vergleichung wurde 
mir immer leichter und leichter. Endlich sah ich ein, dass w ir  es hier  
eigen tlich  n u r  m it einer einzigen Regel zu  tun  haben, dass man oft 
die complicirtesten Figuren mit einem Blick aufi'assen und aus 
dem Gedächtnisse nachzeichnen kann. E s  zeigte sich näm lich , dass 
a l l’ die schönen, o ft genug p h a n ta s tisc h  gestalteten F ig u re n  a u f  
e i n e  e i n z i g e  g e o m e t r i s c h e  G r u n d f o r m  z u r ü c k g e -  
f u h r t  w e r d e n  k ö n n e n .  Die scheinbaren Unregelmässigkeiten 
müssen der Unzulänglichkeit der Apparate, der Unreinheit der 
Töne, der ausserordentlichen Empfindlichkeit der Membranen und 
anderen störenden, aber unvermeidlichen Ursachen zugeschrieben 
werden.

Das System, welches mir zu entwickeln gelang, nenne ich 
einfach «D a s  T e ilungssgstem .»

Beim Suchen der Grundformen, da eine Normalmemhran 
nicht hergestellt werden konnte, dienten mir vier Binge aus dickem 
Zinkblech, deren innerer Durchmesser 132, 150, 180 und 196 
Millimeter betrug. Den Keibungs- oder Angriffspunkt werde ich 
immer, wenn es überhaupt nötig ist, mit d  bezeichnen, obwohl 
dieser Punkt von untergeordneter Wichtigkeit ist.

Es sei noch bemerkt, dass hier nur solche Klangfiguren auf
genommen wurden, die ich mehrmals nacheinander hervorrufen 
konnte.

MAGVA»
NMMÁnyc -xadémia

KÖNYY/AAA
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Das Teilungssystem der Klangfiguren.
Die Fig. 6 zeigt uns zwei concentrische Kreise d  und br 

deren einer unmittelbar an dem Rande, der andere aber unge
fähr in der Mitte des Radius der Membran sich zeigt. Der

Knotenkreis b kann mit der Schwankung des Tones kleiner oder 
grösser werden, bei einem gewissen tieferen Ton verschwindet er 
gänzlich und es bleibt auf der Membran nur der Knotenkreis CL.

Ist der sehr fe ine  Sand etwas staubig, oder mit Lykopodiumpulver 
gemengt, so werden auf den immer mit l bezeichneten Stellen ent
weder kleine, verwaschene Kreisflächen, oder ganze Staubringe 
sich bilden. Das Lykopodium setzt sich, wie bekannt, immer auf
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diejenigen Stellen, die am heftigsten schwingen, d. h. auf die soge
nannten <(S c h w in g u n g sm itte lp u n k te» , respective «S ch w in g u n g sm it
tellin ien»  an. (Diese Schwingungsmittelpunkte und Schwingungs
mittellinien werde ich nur hie und da in die Figuren aufnehmen, 
da wir ohnehin alsbald sehen werden, wo sie unbedingt gesucht 
werden müssen.)

Z w eite ilungs-C lasse  der K lang figuren . In Fig. 7 sehen wir 
zwei Knotenhalbkreise, deren Durchmesser, quer durch die Mitte 
der Membran, parallel nebeneinander laufen. (Wir können diese 
Klangfigur «Zweiteilungs-Figur erster Ordnung» nennen und nach 
Chladni’s Weise kurz sie auch so bezeichnen: 2.i.) Während des 
Versuches sehen wir die Bewegung des Sandes von den Schwin

gungsmittelpunkten ll  ausgehen und sich von dort nach allen 
Seiten verpflanzen. Diese Auffassung erleichtert bei transversalen 
Schwingungen sehr die Erkenntniss des Entwickelungsganges der 
Klangfiguren und wdr wollen sie stets vor Augen halten, wreil 
sie uns in den meisten — oft sehr complicirten — Fällen eine 
leichte Orientirung gewährt. Schon hier behauptet sich das E u l e r ’- 
sehe und BioFsche Gesetz: w onach  M em branen  a ls eine Z u s a m 
m ensetzung rech tw inkelig  sich durchkreuzender S a ite n  betrachtet 
werden m üssen . Durch die Erhöhung des Tones entsteht die Fig. 8 
(«Zweiteilungs-Figur zweiter Ordnung» ; kurz : 2.2.) Wird der Ton 
noch mehr erhöht, so erhalten wir die Fig. 9 («Zweiteilungs-Figur 
dritter Ordnung» ; kurz: 2.3.) Ob bei dieser Classe auch noch 
höhere Ordnungen möglich sind, ist mir unbekannt.

Fig. io. Fig. 11
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D reite ilungs-C lasse  der K lang figuren . Fig. 10 kommt nur 
selten vor und ist eigentlich erst im Entstehen, denn im Kurzen 
reissen die schmalen Stellen bei Ctaa durch und wir haben ein 
an allen Ecken abgestumpftes Dreieck vor den Augen, welches 
aber bald wieder sich zu einem Knotenkreise gestaltet, wie wir es 
bei Figur 6 sehen. Diese Veränderung muss in unmerkbaren 
Uebergängen des Tones gesucht werden. Ich hätte diese Figur 
nicht beigefügt, wenn sie uns nicht an die Classe der Dreiteilung 
lebhaft erinnern würde, die aber meiner Ansicht nach n ich t ex istirt. 
Schon Fig. 11, die dreiteilig zu sein scheint, beweist, dass wir es 
hier mit der Classe der Sechsteilung zu tun haben, denn wir 
können bei dieser 6 Schwingungsmittelpunkte beobachten. Diese

Figur ist auch deshalb wichtig, weil wir hier zum ersten Male 
sehen, wie über den Schwingungsmittelpunkten C C C  die Knoten
linien — ohne scheinbaren Grund — ausbleiben können (Linien
schwund). Fig. 12 entspricht einem höheren Ton, als die Vorige.

V ierte ilungs-C lasse  der K la n g fig u ren . Wir ahnen schon die 
Kegel und dieser gemäss sollten wir jetzt eine Figur erwarten, hei 
der sich vier Kreisbögen am Rande der Membrane zu entwickeln 
anfangen, allein diese Figur konnte ich ganz rein nicht hervor- 
rufen. Doch können wü’ die Figuren 25—29 als solche betrachten, 
die wir aber schon in die Achtteilungs-Classe versetzen müssen. 
Ein vollständiges Exemplar der Vierteilungs-Classe sehen wir in 
Fig. 13, bei welchem sich die Knotenbögen schon berühren. Die 
Scheiteln der vier Kreissegmente können sich dem Mittelpunkte
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der Membran auch mehr nähern, so dass die Figur beinahe ein 
Kreuz vorstellt. Mit steigenden Tönen entwickeln sich die Figuren 
14 und 15. Es ist auffallend, dass bei den kreisförmigen Figuren 
die dem Mittelpunkte näher liegenden Kreissegmente länger sind, 
als die ihnen von auswärts folgenden. Ein Blick auf die Figuren 
20, 30 und 32 macht uns die Sache noch klarer. Die Ursache 
dessen mag vielleicht darin liegen, dass dort die Schwingung der 
Membran intensiver ist. Es sei noch bemerkt, dass die Figur 13 
auch auf einer quadra tischen  M em b ra n  von 280 Millimeter Seiten
länge hervorgebracht wurde, wobei der xlngriffspunkt nicht in der 
Mitte, sondern am Bande der Membran war; die innerste Fläche 
war sehr klein, und der äussere concentrische Kreis entfernte sich

Fig. 14. Fig. 15.

vom Holzrahmen ungefähr auf 40 Millimeter. In dieser Classe 
lassen sich 5 concentrische Kreise leicht hervorrufen (4.5), — viel
leicht auch mehr, — allein ich hatte nicht die Gelegenheit höhere 
Ordnungen zu sehen.

F ü n fte ilu n g s-C la sse  der K la n g figuren . Es ist- sehr wahr
scheinlich, dass diese und überhaupt eine un p a a rig e  Teilungsclasse  
n ich t ex is tir t. Nur vorübergehend muss ich erwähnen, dass hie und 
da Figuren zum Vorschein kommen, bei welchen man die paarige 
Teilung nicht finden kann; so suchen wir sie z. B. in der Figur 36 
und 37 vergebens. Wir dürfen aber nicht vergessen, dass bei v ie len  
K la n g fig u ren  S ch w in g u n g sm itte lp u n k te , n a m en tlich  aber K n o te n 
lin ie n  o f t  ausbleiben, oder in  die benachbarten überspringen u n d



'dadurch überraschend modificirt werden. Diesen Gegenstand wollen 
wir bei der achtteiligen Classe eingehender betrachten.

Sechsteilungs-Classe der Klangfiguren. Diese Classe kann 
aus der Figur 16, 17, 18, 19 und 20 ohne weiterer Erklärung er
kannt werden; es sei nur bemerkt, dass die Figur 17 ohne Neben
erscheinungen, die Figur 18 aber mit allen Nebenerscheinun
gen, Schwingungsmittelpunkten und Schwingungsmittellinien ver
sehen ist.

Es möge hier auch eine scheinbar unregelmässige Figur 
Fig. 21) beigefügt werden. Im ersten Augenblick können wir uns 

kaum orientiren in welche Classe diese zu setzen sei, wenn wir 
aber auch die Schwingungsmittelpunkte hervorrufen, ferner in den
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Punkten ill ill', und Ul" ill'" uns kleine Verbindungsbögen vor
stellen und endlich bei ll einen Liniensprung annehmen, so haben 
wir es eigentlich mit der Figur 16 zu tun. Diese Modification 
entsteht wahrscheinlich deshalb, weil die Membrane nicht im 
Mittelpunkte, auch nicht am Eande, sondern in dem Schwingungs- 
mittelpunkte d  angegriffen wurde. Das sind übrigens Probleme, 
die vorläufig nicht zu lösen sind.

Achtteilungs-Classe der Klangfiguren. Die Figuren 22 und 
23 sind regelmässig; wogegen die Fig. 24 eine Luftfigur (secundäre, 
Savart’sche Figur) darstellt, bei welcher nur das Lykopodiumpulver 
angewendet wurde und sich dieses also an den Schwingungsmittel
punkten und Scliwingungsmittellinien anhäufte, wogegen die Kno
tenlinien ausblieben. Diese Figur ist durchaus nicht idealisirt, son-

Mathematieche und Xatu ncieecnjtchqftliche Berichts aut Ungarn. VIII. 20
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dern sie ist ganz getreu nach der Natur abgezeichnet worden. Sie 
ist deshalb wichtig, weil sie uns beweist, dass auch die Luftfiguren 
der allgemeinen Eegel folgen, was schon aus den 8 Schwingungs
mittelpunkten und den sie verbindenden Schwingungsmittellinien

zu ersehen ist. Was die vier mit CLCLCLCL bezeichneten Linien anbe
langt, so muss bemerkt werden, dass diese eigentlich Spuren von 
Interferenzlinien sind, die sich vollkommen ausbildeten, wenn

zwischen das Lykopodium auch Sand gemengt wurde. (Wir können 
diese Luftfigur mit der Knotenfigur 25 sehr leicht vergleichen, 
wenn wir in der letzteren bei i  uns die nötigen Liniensprünge ver
sinnlichen ; oder noch besser, wenn wir zugleich die Figur
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vor Augen halten und bei i nur einen Linien sprung denken.) 
Diese Figur (Fig. 24) brachte ich auf einer Membran hervor, deren 
Durchmesser 157 Millimeter betrug und die auf einem Glastrich
ter aufgespannt war. Am Rande des Glastrichters war ein kleiner

Fig. 22. Fig. 23.

Kork angeklebt, der die Membran berührte und mit einem nassen 
Glasröhrchen gerieben wurde. Ich bestreute die Membran mit 
Sand, änderte mit Hilfe des linken Zeigefingers den Druck des

Korkes, mit der rechten Hand den der Glasröhre, und erhielt fol
gende Variationen: Fig. 25, 26, 27, 28, 29, die ich hier des Ver
gleiches halber beifüge. (Wie viele derartige Modifikationen möglich 
sind, lässt sich nicht entscheiden.) In der Fig. 25 sehen wir, dass 
bei i zwei Liniensprünge stattfanden, deren einer in Figur 26 zu-

20*
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rückkehrte. Sehr schöne Liniensprünge bemerken wir in diesen 
zwei Figuren auch zwischen JlTl, die besonders zu beachten sind, 
denn wenn diese Linien reissen und auf ihre gebührenden Stellen 
zurückkehren, so haben wir wieder die Figur 22 vor den Augen.

d
Fig. 26. Fig. 27.

Endlich darf nicht vergessen werden, dass in der Figur 25 fü n f  
und in der Figur 26 vier Knotenlinien ausgeblieben sind. Diese 
scheinbaren Unregelmässigkeiten drängen sich noch auffallender

Fig. 28. Fig. 29.

hei den Figuren 27, 28 und 29. Die Fig. 35 möge hier als ein comp- 
licirteres Beispiel dienen, bei welchem zugleich drei verschiedene 
Teilungs-Classen zu beobachten sind.

Bei der Achtteilungs-Classe konnten, um mich möglichst 
kurz auszudrücken, die Speichen der Klangfiguren noch sehr rein 
und leicht hervorgerufen werden, wogegen sich bei höheren Clas-
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sen (12, 14, 16, 18, 20 n. s. w.) immer mehr und mehr Schwierig
keiten bieten, aber die concentrischen Kreise umso reiner und 
leichter auftreten. Dabei bemerken wir, dass bei concentrischen 
Kreisen höherer Ordnung, an denjenigen Stellen, wo sich die Spei-

Fig. 30. Fig. 31.

chen hätten entwickeln sollen, überall zarte Einbiegungen ent
stehen, die die Knotenlinien wellenförmig machen, aber umsomehr 
schwinden, je mehr wir uns einer höheren Ordnung nähern. Aus

Fig. 32. Fig. 33.

diesem Grunde sind wir berechtigt anzunehmen, dass die Inter
ferenzlinien höchster Ordnungen ganz glatt sein müssen. (Hier 
will ich noch erwähnen, warum ich die sogenannten «secundären, 
oder SAVART’schen Figuren» einfach «Luftfiguren» nenne. Erstens
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deshalb, weil sie im luftleeren Eaume nicht entstehen * und zwei
tens deshalb, weil wir dieselben au f Membranen durch blosse Ver
mittlung der vibrirenden Luft hervorrufen können. Zu diesem 
Zwecke legen wir ganz einfach irgend eine Membran auf den 
Tisch, bestreuen sie mit feinem Sand oder Lykopodiumpulver, und 
nehmen den Apparat Fig. 2 zur Hilfe. Diesen Apparat befestigen 
wir so, dass die zwei Membranen — am besten gleich grosse — 
parallel übereinander zu liegen kommen, wobei die Höhe des Zwi
schenraumes mehrere Centimeter betragen kann. Nun reiben wir 
die Glasröhre mit nassem Flanell sehr stark und es entstehen auf 
der unteren Membrane schöne Luftfiguren ohne Knotenlinien. 
Dass derlei Figuren im luftleeren Eaume nicht entstehen können,

Fig. 34. Fig. 35.

ist evident. (Dieser Versuch wäre übrigens mit einer breiten und 
an der Seite tubulirten Glasglocke sehr leicht anzustellen.)

Um nicht überflüssige’Arbeit zu machen, behandle ich die 
den ferneren Teilungs-Classen entsprechenden Klangfiguren nur 
kurz, indem ich liieher einige hübsche Exemplare beifüge, die ich 
in Wirklichkeit erhalten habe. Als solche sollen dienen die Figu
ren 30, 31, 32, 33, 34 und 35, die keine weitere Erklärung be
nötigen.

Bis jetzt gelang es mir die Speichen bis zur Zahl 72 zu ver
folgen, aber keine vollkommenen Klangfiguren hervorzurufen;

* Tyndall «Der Schall.* 1874 pg. 178.
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«ine der schwierigsten war die Figur 34 ( 1 6 . 6 ) ,  die einem sein- 
hohen Ton entspricht, welcher sich vorläufig nicht bestimmen liess.

30—36 concentrisclie Knotenkreise lassen sich auf einer 
Membran von 200 Millimeter Durchmesser leicht erzeugen und 
ihre Zahl wurde mit einigen Schwierigkeiten bis 50 verfolgt.

Parallel nebeneinander laufende, etwas wellenförmig gezackte 
Interferenzlinien konnten auf einer quadratischen Membran von 
400 Millimeter Seitenlange 112—120 hervorgebracht werden.

Endlich will ich hier noch die Figuren 36, 37 und 38 bei
fügen, um zu zeigen, wie schwer es manchmal ist die Teilungs- 
Classe zu bestimmen. Bei Fig. 36 stossen wir auf Spuren der acht- 
und der zwölfteiligen Classe, wenn wir zwischen ab drei, zwischen

Fig. 36.

HC zwei und zwischen fg  auch zwei Schwingungsmittelpunkte an
nehmen; sonst sehen wir nur eine 11 -teilige Classe (!). Bei der 
Figur 37, da hier auch Wellenspaltungen Vorkommen, lässt sich 
die Teilungs-Classe überhaupt nicht enträtseln. (Ueber Wellen
spaltungen werden wir später reden.) Bei Fig. 38 dürfen wir am 
Bande die 24-teilige Classe annehmen, wenn aber der Mittelpunkt 
dieser Figur in d  versetzt werden sollte, was oft der Fall ist, so 
lässt sich die Teilungs-Classe nicht bestimmen.

(Nebenbei möge noch erwähnt werden, ohne viel Gewicht 
darauf legen zu wollen, dass man im Stande ist auf Membranen 
mittels sehr hoher Saitentöne spiralförmige Klangfiguren zu 
erzeugen. Diese Versuche gelingen genug leicht, wenn wir eine
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grössere Membrane unter die Saite des Monochordes legen und 
den Angriffspunkt in ihre Mitte verlegend, die möglichst höchsten 
Töne hervorrufen, was sehr leicht zu erzielen ist, wenn wir die 
Saite, möglichst nahe an einem Sattel, mit mittelmässigem Druck 
des Violinbogens streichen. Da wir bei diesem Versuch bemerken 
können, dass die concentrischen Knotenkreise — oft auch Ellip
sen — an irgend einer Stelle reissen, so wird dadurch die ganze 
Erscheinung leicht erklärbar: es geschieht nämlich ein Linien
sprung um eine halbe Wellenlänge durch alle Interferenzkurven 
hindurch, wobei, wie wir es schon wissen, die einzelnen, benach
barten Knotenteile mit einander in innige Verbindung geraten.)

Es wäre nun hier der geeignete Ort, 
anzuführen : welche Töne den einzel
nen Klangfiguren entsprechen, — 
und das wäre jedenfalls der interes
santeste Teil dieser Arbeit, — allein 
die Resultate, die ich in dieser Hin
sicht bis jetzt gewonnen habe, sind 
so schwankend und unsicher, dass 
ich dieselben der Oeffentlichkeit noch 
nicht übergeben kann und es auch so 
lange nicht werde tun können, bis mir 
nicht ganz verlässliche, gute Apparate 
zu Gebote stehen werden.

Hiemit übergehe ich zu den viereckigen Membranen, als sol
chen, auf welchen sich bestimmte Interferenzcurven am regel- 
mässigsten entwickeln und auch am leichtesten mathematisch be
handelt werden könnten, wenn es möglich wäre die Schallleitungs
fähigkeit der Membranen schnell und genau zu bestimmen. Vor 
allem muss bemerkt werden, dass wir hier auf den Unterschied 
der transversalen und der longitudinalen Schwingungen und die 
ihnen entsprechenden Interferenzlinien besonders achten müssen, 
denn je höher die Töne sind, umso mehr drängen sich die Longi
tudinalschwingungen in den Vordergrund und unterdrücken die 
Transversalschwingungen. Bei Transversalschwingungen hüpft der 
Sand vertical empor, die Knotenlinien sind nicht sehr scharf und 
in der Mitte einzelner Partien bilden sich Schwüngungsmittel-
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punkte, oder Schwingungsmittellinien, welche bei Longitudinal
schwingungen im m er feh len  und hei letzteren der Sand in be
stimmten Eichtungen sanft weiter gleitet, — gleichsam weiter 
fliesst. Ferner sei noch bemerkt, dass die den tieferen Tönen ent
sprechenden Klangfiguren nur sehr schwer gelingen, namentlich, 
wenn sie mittels schwingender Saiten heiworgebracht werden sol
len. Die Saite, 3—4 Meter lang, muss schraff gespannt werden 
und einen sehr reinen Ton haben. Besonders störend sind hier die 
Obertöne, denen man kaum Vorbeugen kann. Da also das Ziel mit 
Saiten nur sehr mühevoll zu en-eichen war, so suchte ich eine 
leichtere Methode und wandte mich zu den Stimmgabeln. Drei
zehn Stimmgabeln der chromatischen Scala und acht andere stan
den mir zur Verfügung. Anfangs wurden diese auf die hölzernen 
Eahmen der Membranen senkrecht 
aufgeschraubt und zwar auf den
jenigen Punkten, welche sich, nach 
vorhergehendem Suchen,zur Ueber- 
tragung der Schwingungen am bes
ten eigneten. Das vorläufige Auf
suchen der geeignetesten Punkte ge
schah so, dass die einzelnen Stimm
gabeln mittels des Tampons zum 
Vibriren gebracht und mit dem Stiel schnell auf den Eahmen der 
schon vorbereiteten Membrane gesetzt wurden.Von welchem Punkte 
aus die Membrane am leichtesten erregbar war und sich die schön
sten Curven zeigten, auf diesen wurde die Stimmgabel befestigt und 
hierauf mit dem Fiedelbogen erregt. Später änderte ich diese, sonst 
gute Methode, da sie etwas unbequem war und die Eahmen sehr 
viel litten. Alle Stimmgabeln wurden in hölzerne Leisten, wie es 
die Fig. 39 zeigt, festgeschraubt und mit dem Punkte 0  oder o' an 
den Eahmen stark angedrückt. Auch hier hat es sich herausgestellt, 
dass, abgesehen von den drei oder vier Obertönen, deren jede 
Stimmgabel fähig ist und die hier sehr gut ausgenützt werden kön
nen, sich die Töne derselben mit dem Temperaturwechsel etwas 
änderten. Die besten Dienste leistete mir eine HELMHOLTz’scbe und 
eine MELDE’sche Stimmgabel, die mittels kleiner Läufer gestimmt 
werden konnten.
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Die Membranen, angeregt durch die Stimmgabeln, geraten 
entweder in Eigenschwingungen, wobei sie heftig ertönen; oder sie 
werden gezwungen die Schwingungen der Ton quelle anzunehmen, 
wenn sie dazu überhaupt geeignet sind. Eine und dieselbe Mem
bran eignet sich für mehrere tiefere Töne und so zu sagen für 
alle jene höheren, bei welchen die Longitudinalschwingungen die 
Hauptrolle spielen.

Nachfolgende Versuche wurden entweder mit Saiten, oder 
mit Stimmgabeln angestellt, wie es eben am zweckmässigsten war.

Betrachten wir die Resultate auf den quadratischen Mem
branen, so sehen wir allsogleich, dass wir es hier, ebenso wie bei den 
kreisförmigen, m it zw ei a u f einander senkrecht ste
henden L in iensystem en zu  tun  haben.

Was bei kreisförmigen Klangfiguren die concentrischen Kno
tenkreise waren, das sind bei den quadratischen die horizontalen 
Interferenzlinien und icas dort den Speichen entsprach, das ist hier 
durch die vertikalen Knotenlinien repräsentirt, so dass w ir es 
hier g a n z m it denselben Teilungs-Classen zu  tun  
haben, wie dort. Wir wollen einige Beispiele anführen, in
dem wir die Untersuchungen hei den tiefsten Tönen anfangen. Zwar 
sehr schwer, aber es gelang mir doch mittels einer 1 Millimeter 
dicken und 3 Meter langen Stahlsaite, auf einer Membrane von 
400 Millimeter Seitenlange, eine Klangfigur rein hervorzubringen, 
wie sie in Fig. 40 beigelegt ist. Die Membran teilte sich in vier 
Teile, deren Schwingungsmittelpunkte zeigen, dass wir es mit
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Transversalschwingungen zu tun haben; allein die gekrümmten 
Interferenzlinien sprechen auch dafür, dass auch Longitudinal
schwingungen im Spiele waren. Die Figur verrät zugleich, dass 
wir es mit einer ganzen Welle zu tun haben. Ebenfalls mit dieser 
Stahlsaite gelang es mii1 noch eine Klangfigur hervorzubringen, 
die nur einer kalben W ellenlänge entspricht. (Fig. 41.) Der Ton 
war so tief, dass man ihn nicht einmal annähernd beurteilen 
konnte. In Figur 42 sehen wir eine unregelmässige Bildung von 
halber Wellenlänge und zugleich eine Wellenspaltung. Die Mem
bran befand sich in einem metallenen Ringe, welcher bei t  fest 
eingeklammert und bei d  mit dem Fiedelbogen gestrichen wurde. 
Fig. 43 zeigt uns ein Beispiel, in welchem wir eine anderthalb

W ellenlängen entsprechende Bildung sehen. Figuren von 2, 3 und 
mehreren Wellenlängen gelingen schon viel leichter und können 
auch mit Stimmgabeln hervorgebracht werden. Es wäre überflüssig 
hier eine grössere Menge von Figuren beizuschliessen, da die Fi
guren 44 und 45 alle charakteristischen Bestandteile derselben in 
sich enthalten und auch alle Membranfiguren auf diese Grund
formen zurückgeführt werden können. Bei der Fig. 44 sehen wir 
eine schöne und eben im Entstehen begriffene Wellenspaltung, 
wogegen die Figur 45 eine gan z reine an d  den Lon
gitudinalschw ingungen der M embranen entspre
chende K langfigur dai'Stellt. (Derlei Klangfiguren werden 
am leichtesten erzeugt, wenn wir eine dünne und in einen Schrau
benschlüssel fest eingezwängte Stricknadel an den Bahmen einer

Fig. 42. Fig. 43.
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quadratischen Membran anlegen und ihr unteres Ende [5—10 mm. 
lang] mit dem Fiedelbogen streichen.)

Die Erscheinung, dass die Interferenzlinien irgend einer 
Klangfigur ohne scheinbaren Grund sich verdoppeln, nenne ich 
«Wellenspaltung». Sie entsteht meistens dann, wenn die Mem
bran für die entsprechenden Schwingungen irgend einer Tonquelle 
sehr empfänglich ist, wenn also z. B. die Stimmgabel nur sehr zart 
gestrichen werden muss, um die Klangfigur zu bilden. Die Ursache 
dieser Erscheinung müssen wir den leicht erregbaren Obertönen 
der Ton quelle zuschreiben.

Werfen wir noch einmal unseren Blick auf die Figur 45, so 
bemerken wir, dass sich die Interferenzlinien in zwei, auf ein-
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Fig. 44. Fig. 45.

ander senkrecht stehenden Hauptrichtungen abwechselnd ent
wickeln, wass ein Zeichen ist, dass die auf einander senkrecht 
wirkenden Schwingungskräfte von ziemlich gleicher Intensität 
sind. Im letzteren Falle kann es Vorkommen, dass auf einzelnen 
Stellen der Membran sich statt der Knotenlinien je 4 Knoten
punkte in kleine Quadrate lagern.

Wird bei Longitudinalschwingungen eine Membrane in 
einem, oder mehreren Punkten (mit 200—300 Gr. Gewicht) be
lastet, so zeigt es sich, dass die Klangfiguren keine Veränderung 
erleiden. Daraus geht deutlich hervor, dass bei Longitudinalschwin
gungen die Spannung der Membran nicht in Anbetracht kommt. 
Grosse Löcher in der Membrane haben auch keinen Einfluss auf 
die Wellenlänge der Klangfiguren.
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Bei transversalen Schwingungen ändert die Belastung die 
Klangfiguren sehr, namentlich wenn das Gewicht auf irgend einen 
Schwingungsmittelpunkt fällt; doch begünstigen gut gewählte Ge
wichte das Entstehen der Figuren, wenn dieselben auf Knotenlinien 
oder noch besser, wenn sie auf Knotenpunkte (wo sich also die 
Knotenlinien zu schneiden scheinen) zu liegen kommen. Ist eine 
Membran übermässig beladen, so entstehen keine Figuren. Die 
Belastung stört den Versuch am auffallendsten, wenn die Mem
bran Eigenschwingungen vollführt.

(Es sei noch bemerkt, dass wir sehr schöne und den Longi
tudinalschwingungen entsprechende Klangfiguren auf die sicherste 
und leichteste Weise erhalten können, wenn wir einen cylindrischen 
Eisenstab, von etwa 80 Cm. Länge und 35 Mm. Dicke, auf die 
Ecke irgend einer quadratischen Membrane im Schwerpunkte 
unterstützt auflegen und denselben mit dem Hammer an einem 
Ende in longitudinaler Richtung leicht, aber anhaltend klopfen. 
Wir hören einen sehr hohen, reinen Ton und sehen augenblicklich 
wundervolle Interferenzlinien entstehen. Dieser Versuch würde 
sich, seiner grossen Sicherheit wegen, für Schulvorlesungen be
sonders gut eignen, wenn wir mehrere Eisenstangen uns anschaf- 
fen und durch Abfeilen entsprechend stimmen wollten, was gewiss 
der Mühe wert wäre. Bei Schulversuchen leistet feines Elfenbein
pulver, welches wir — ebenso ivie den Sand — durch einen alten 
Leinwandlappen auf die Membran streuen, die besten Dienste. 
Nach dem Versuch kann die Membran getrost senkrecht aufgestellt 
und dem grössten Auditorium gezeigt werden. Für weisse Mem
branen eignet sich Eisenpulver gut. Dasselbe Ziel erreichen wir 
auch mittels einer Nähnadel, wenn wir dieselbe in den Holzrahmen 
der Membran senkrecht stecken, sie mit dem Fiedelbogen unten 
streichen und durch successives Einschlagen rein stimmen.)

Nach allen diesen Versuchen trieb mich die Neugier zu un
tersuchen, ob die Tonübertragungsmethode auch auf Metall- und 
Glasplatten sich anwenden liesse, dies umsomehr, da Chladni und 
alle anderen Forscher, mit Ausnahme E lsas, nur diejenigen Klang
figuren der schwingenden Platten untersuchten, welche durch die 
Eigenschwingungen derselben entstehen. Es kostete viel Mühe, bis 
es mir gelang den gefassten Gedanken durchzuführen, da ich aber
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schon bei den ersten Versuchen bemerkte, dass die Sandkörnchen 
hie und da kleine Bewegungen verraten, so hielt ich die Lösung 
des Problems für sicher. Die Fig. 46 zeigt die Anordnung der Ver
suche. Die Glasplatte i i  stand auf der kleinen Unterlage a  b und 
konnte der Stiel der Stimmgabel an ihren Mittelpunkt beliebig 
stark angedrückt werden. Später änderte ich den Versuch sehr vor
teilhaft dadurch, dass ich die Glasplatten mit ihrem Bande an 
den Punkt i  der Stimmgabel — mässig drückend — anlegte. 
(Auch Membranen konnten auf diese Art sehr gut erregt werden, 
doch musste das Stielende der Stimmgabel an die Membran mit 
Leim oder Diachylumpflaster angeklebt werden.) Der Buchstabe cl 
deutet auch hei den nachfolgenden Figuren den Angriffspunkt der 
Platten an.

In der Figur 47 sehen wir 4 sehr scharfe, concentrische Kno
tenkreisstücke, die bei etwa 20 Versuchen so sehr in ihren Dimen
sionen übereinstimmten, dass die Wellenlängen kaum innerhalb 
der Grenzen eines Millimeters variirten. Die 2 Millimeter dicke 
Sulin-Glasplatte hatte einen Durchmesser von 362 Millimeter, und 
die Sandkreise hatten folgende Dimensionen: die halbe Wellen
länge des ersten Teiles a b  betrug 41-5 Mm., die des zweiten bc  
41-5, des dritten CG 41 '5 und endlich die des vierten CO 38*0 Mm. 
Der Kaum zwischen dem letzten Sandkreise und dem Glasrande 
(welcher in der Zeichnung etwas zu klein ausfiel) betrug 12 Mm; 
ungefähr 6'5 Mm. hatte auch die Hälfte des Kreises zwischen a d ,  
der meistens fehlte, oder verzerrt war.



Diese Figur wurde mittels eines sehr hohen Obertones der 
chromatischen Stimmgabel ct hervorgebracht. Die ganze V\ ellen
lange betrug also hei dieser Figur 83 Millimeter, wogegen die dem
selben Tone entsprechende Wellenlänge auf einer Satiné-Papier- 
Membrane nur 28*5 Millimeter gefunden wurde. Allein es zeigte 
sich, dass die Wellenlänge auf verschiedenen Gläsern auch um 
10 Millimeter differirte.

Dass die dem äussersten Knotenkreise entsprechende, halbe 
Wellenlänge nur 38 und nicht 41*5 Mm. betrug, muss der Accom
modation der Bandsehwingung der Platte zugeschrieben werden. 
(Die Messung der Fig. 47 geschah in der Pachtung 00', weil in 
dieser die Knotenlinien am schärfsten entwickelt waren.) Berühren
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wh* den Band der Glasscheibe an irgend einer passenden Stelle, 
so zeigen sich auch Speichenspuren; wird aber der Angriffspunkt 
etwas verrückt, so bilden sich wellenförmig gezierte, elliptische 
Knotenlinien.

Die Figuren 48 und 49 wurden mit derselben Stimmgabel 
auf zwei quadratischen Platten von gleicher Grösse (375 Mm. Sei
tenlänge), aber verschiedener Glassorten hervorgebracht. Zum Er
zeugen der Fig. 48 diente eine, zwei Millimeter dicke, feine Sohn- 
Glasplatte, wogegen zu Fig. 49 eine ganz gewöhnliche und nur 
1 Mm. dicke Glasscheibe genommen wurde. Uebrigens scheint bei 
Figur 48 auch der Ton höher gewesen zu sein, als bei der Figur 49.

Fig. 50 und Fig. 51 wurden durch dieselbe Stimmgabel auf 
einer und derselben Solin-Glasplatte von etwa 13A Millimeter
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Dicke und 460 Millimeter Seitenlange hervorgerufen, nur wurde 
bei Fig. 51 der Angriffspunkt d  um etwa 4 Millimeter verschoben. 

Beispielshalber muss ich hier noch die Figuren 52 und 53

beilegen, welche auf Glasplatten von gleicher Qualität, aber ver
schiedenen Dimensionen mit der obigen Stimmgabel erzeugt wur
den. Auf dickeren Glasplatten entstehen oft nur gerade und mit

einander parallel laufende Linien, die 
Kreisbögenteile zu sein scheinen, wie wir 
sie bei der Fig. 47 sahen. Derartige Klang
figuren gelangen mir auf Glasstreifen von 
960 Millimeter Länge und 1—10 Millimeter 
Dicke, wobei dickere Gläser oft leichter zu 
erregen waren, als dünnere.

In Fig. 54 sehen wir die dem Tone CÍS 
(ungefähr 270 Schwingungen) der chroma
tischen Skala entsprechende Klangfigur in 
ihrer Entstehung; in Fig. 55 in ihrer wei
teren Entwickelung und in Fig. 56 in ihrer 
Vollendung. Die aus gewöhnlichem Fen
sterglase geschnittene, 1 Millimeter dicke 
Scheibe, welche einen Durchmesser von 
432 Millimeter hatte, wurde mittels Siegel

lack in ihrem Mittelpunkte unterstützt und bei d  mit dem Punkte 
i der entsprechenden Stimmgabel (siehe Fig. 46) in Berührung ge
bracht. Die Stimmgabel wurde leise mit dem Fiedelbogen gestrichen.

w

Fig. 52. Fig.
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Die Fig. 57 zeigt uns eine seltenere Gestalt und scheint ein 
Gemisch von transversalen und longitudinalen Schwingungen 
zu enthalten; ivogegen die  Fig. 58, als eine reine, den  L o n g itu -

Fig. 54. Fig. 55.

d in a lschw ingungen  der höehsten Töne entsprechende T y p u sfig u r  a u f  
G lasscheiben anzusehen  ist.

Die regelmässigen Klangfiguren "harter Platten gleichen, — 
abgesehen von der grösseren Schallleitungsfähigkeit des Gla
ses, — ganz den Membranfiguren und 
unterliegen auch dem allgemeinen 
Teilungssystem. (So z. B. können die 
Membranfiguren 30, 32, 33 und 36, 
auf gut gewählten Glasscheiben, ohne 
grossen Schwierigkeiten mit Stimm
gabeln hervorgebracht werden.) Aber 
es darf nicht vergessen werden, dass 
bei harten Platten nicht die Gesetze 
der vibrirenden Saiten, sondern viel
mehr die der vibrirenden Stäbe zu 
beachten sind.

Und nun wollen wir die Besultate im Folgenden übersichtlich 
zusammenfassen :

1. D ie  M em branen  vibriren  so ivie S a ite n  oder F ä d en .
2. Jede  M em bran  m uss so angesehen w erden, a ls w enn sie 

aus u n en d lich  vielen S a ite n  bestehen w ürde, welche in  zivei a u f  
e in a n d er  senkrecht stehenden R ich tu n g en  schw ingen.

di

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. VIII. 21
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3. D ie  In ter feren zlin ien  b ilden sich  n ich t im m er g leichm ässig  
aus in  den zw ei soeben erw ähnten  H a u p tr ich tu n g en , sondern  es ko m 
men F ä lle  vor, in  welchen die eine R ic h tu n g  m ehr hervortritt, als 
die a n d e re ;  j a  es können  sogar die K n o ten lin ie n  in  der einen R ic h 
tung  g a n z  ausbleiben.

4. D ie  unregelm ässige R e flex io n  der W ellen bew irkt o ft eine 
M odifica tion  der zw ei senkrechten R ich tungen , u n d  w ir  bemerken a u f  
M em branen  m a n c h m a l 2 , 3 , oder auch mehrere A u sg a n g sp u n k te .

5. Sow ohl a u f  M em branen , als auch a u f  harten  P la tten  en t
stehen g leichzeitig  T ransversa l- u n d  L o n g itu d in a lsc h w in g u n g e n .

6. B e i  höheren T önen  treten d ie T ra n sversa lsch w in g u n g m  
im m er m ehr u n d  m ehr in  den H in te rg ru n d  u n d  d ie L o n g itu d in a l

schw ingungen  gew innen  d ie O berhand. E s  scheint, dass bei den 
höchsten Tönen  die T ra nsversa lsch iv ingungen  g a n z  verschw inden .

7. W enn irgend  eine F läche  T ran sversa lsch w in g u n g en  v o ll
fü h r t, so sp rin g t der S a n d  a u f  dieser ve r tika l a u f  u n d  ab u n d  
s c h ä u m t; wogegen bei L o n g itu d in a lsch w in g u n g en  der S a n d  in  h o ri
zon ta ler R ich tu n g  s a n ft  weiter gleitet.

8. B e i T ransversa lschw ingungen  b ilden  sich im m er S c h w in 
gu n g sm itte lp u n k te  u n d  S ch w in g u n g sm itte llin ien , welche bei reinen  
L o n g itu d in a lsch w in g u n g en  absolut feh len .

9. A u f  ru n d en  F lä ch e n  lagern sich d ie  In te r fe re n z lin ie n  teils 
in  concentrischen K re isen . teils in  der R ic h tu n g  der R a d ie n  sp e i
chen förm ig , ohne aber dass sie e in a n d er  schneiden w ürden.
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10. A u t quadratischen Membranen lau fen die Interferenzlinien 
.auch in zwei aufeinander senkrecht stehenden Richtungen und mei
stensparallel mit den Rändern derselben. Wir finden diese Anord
nung auch bei festen Platten, doch kommen hier Abweichungen 
häufiger vor, als bei Membranen.

11. Wenn eine runde Membran ihrem tie fsten Eigenton entspre
chend im Ganzen schwingt, so sieht man a u f ihr nur transversale 
Bewegung; der Schwingungsmittelpunkt fällt in diesem Falle mit 
dem geometrischen Mittelpunkte zusammen — und es entsteht nur 
ein einziger Knotenkreis am Rande derselben. Aehnliches geschieht 
emch au f quadratischen Membranen. (Nach Chladni kann dieser 
Fall auf vibrirenden Platten nicht Vorkommen; was auch ganz 
natürlich ist.)

12. Teilt sich eine Membran bei Transversalschwingungen 
in mehrere Teile, so schwingen diese in kreisförmigen Flächen um 
ihre Schwingungsmittelpunkte. Da aber diese Flächen auch durch 
andere Componenten beeinflusst werden, so gestalten sie sich zu E l 
lipsen, oder auch zu anderen krummlinigen Figuren.

13. Da die senkrecht aufeinander anprallenden Wellen nicht 
immer von gleicher Intensität sind, so entstehen au f  den in irgend 
einer Richtung gut ausgebildeten Interferenzlinien ebensoviel E in 
schnitte (Biegungen), als Interferenzlinien in der anderen senkrech
ten Richtung hätten entstehen sollen. Aus obiger Ursache reissen die 
Knotenlinien an einzelnen Stellen oft auch durch und schrumpfen 
die einzelnen Partien derselben zu kleinen Knotenpunkten. Letztere 
Erscheinung kann man am besten an den, den Longitudinalschwin
gungen entsprechenden Interferenzlinien beobachten.

14. Bei Klangfiguren, die durch Longitudinalschwingungen 
gebildet werden, sprechen alle Zeichen dafür, dass a u f Membranen 
von gleichem Material die Dimensionen der Figuren und Wellen
längen stets dieselben bleiben, wenn auch die Spannung, 
die Grösse und die Gestalt der M embran belie
big geändert w ird  ; so dass die Messungen bei letzteren nicht 
in Betracht zu ziehen sind.

15. Die durch die Transversalschwingungen gebildeten Klang
figuren eignen sich zu Messungen nicht gut, weil a u f den verschie
denen Teilen der schwingenden Fläche, — entsprechend den Am pli

21*
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tuden verschiedener Höhe, — der Widerstand des Luftdruckes ein 
verschiedener ist.

16. Die Membranen, obgleich sie sich für sehr viele und sehr 
verschiedenartige Schwingungen eignen, können doch nicht mittels 
aller, namentlich aber tieferer Töne, in genügend regelmässige 
Vibration gebracht werden.

Dasselbe gilt auch für steife Platten.
17. Membranen können mittels Membranen, ohne dass sie 

einander berühren, angeregt und in regelmässige Schwingungen 
gebracht werden, namentlich aber, wenn sie gleichtönend sind.

18. Die Membranen schwingen umso regelmässiger, je  empfind
licher sie fü r  irgend einen Ton sind, und je  reiner und höher der 
übertragene Ton ist.

19. Wenn irgend eine Membran nicht in entsprechend gleiche 
Wellendimensionen sich teilen kann, aber für Bildung der Knoten
linien doch geeignet ist, so bemerken wir an ihren Rändern Wellen
unterschiede von 1/,4—1/8 Wellenlängen.

20. A u f  einer und derselben Membran können gleichzeitig 
mehreren Tönen entsprechende und in einander verschmolzene Klang- 
figuren entstehen.

21. Sowohl a u f Membranen, als auch auf steifen Platten kann 
man gleichzeitig zwei, drei oder auch mehrere Teilungsclassen be
obachten .

22. Liniensprünge und Linienschwund sind häufige Erschei
nungen sowohl a u f Membranen, als auch a u f Platten und beide 
modificiren die Klangfiguren sehr.

23. Bei Longitudinalschwingungen kommt iveder die Dicke, 
noch das Gewicht der Membrane in Anbetracht, weshalb durch 
mässige Belastung (2 — 3 0 0  Gr.) weder die Wellenlängen, noch 
aber die Gestalten der Klangfiguren leiden.

24. Bei Transversalschwingungen der Membran spielt ihre 
Belastung grosse Rolle.

25. Die Klangfiguren der Membranen unterscheiden sich we
sentlich von denjenigen, die auf festen Platten hervorgebracht werden, 
insbesondere dadurch, dass die letzteren sich nicht ganz ausbilden 
können. So z. B. ist unsere Membranfigur 13 nichts anderes, als 
die einfache Chladni’sche Klangfigur, die ein +  oder ein X Zeichen
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naohahmt. ~ei es auf runden oder auf quadratischen Platten . und 
tie sieh nur bis zu dem Schwingungsmittelpunkte nicht aber wei
ter entwickeln konnte. Bas Gesetz der schwingenden Stäbe.) So 
sind auch unsere Membranfiguren 16. ~  und 31 nichts anderes, als 
6-. 8- und 1 1-teilige Chladni'sehe Speichenfiguren: u. s. w. Wäh
rend wir also bei den Membranfiguren es meistens mit h a lb e n  W e l 
l e n l ä n g e n  zu tun haben, finden wir bei den Chladni'sehen sehr 
oft T 'i e r t e i l e  e l l e n l a n g  e n . die noch durch die Accomodation 
der Randschwingung leiden und sich deshalb zu Messungen so 
schwer eignen.

26. Was die Bewegungsarten der transversalen Wellen der 
Membranen anbelangt, so sind diese natürlich denjenigen der Plat
ten gleich und bedürfen feiner weiteren Erklärung; was aber die 
Bewegungen der Longitudinalwellen anbetrifft, so zeigen die Í er
suche, Membranflächt .-■raliéi, in senkrechten Rich
tungen au f  die lnterferenzlinien stattlinden und ebenso, wie die 
Transrersalschwingungen stehende Wellen bilden. — Hiemit wären 
auch die Forschungen uon Kundt * neuerdings experimentell be
stätigt.

K ran. Poggend. Ann. Bd. 126.
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ÜBER DIE ZERSETZENDE WIRKUNG

DER KOHLENSÄURE AUF DIE SALZE DER ALKALIMETALLE.

Von LEO LIEBERMANN.

(Vorläufige Mitteilung.)

Vorgelegt der Akademie in der Sitzung vom 21. April 1890 vom o. M. C arl v. T han .

Aus: «Mathematikai és Természettudományi Értesítő» (Mathematischer und Naturwissenschaftlicher 
Anzeiger der Akademie), Band VIII, pp. 88—94.

Es ist mir gelungen, die zersetzende Wirkung der Kohlen
säure auf einige neutrale Mineralsalze auf solche Weise nachzu
weisen, dass dies nunmehr als eine auch auf experimentellem Wege 
bewiesene Tatsache betrachtet werden muss.

Bei meinen ersten Versuchen verwendete ich zu diesem Zwecke 
gewisse Theerfarbstoffe, — besonders Fuchsin und Methylviolett, — 
welche durch freie Mineralsäuren bekanntlich entweder die Farbe 
ändern, oder entfärbt werden.*

Die Entfärbung trat zwar ein, als ich durch z. B. mit Methyl
violett oder Fuchsin gefärbte Kochsalzlösung Kohlensäure leitete, 
doch im Laufe meiner Versuche nahm ich wahr, dass sich ein Teil 
dieser Farbstoffe ausscheidet, so dass die Entfärbung ganz oder 
wenigstens teilweise diesem Umstande zuzuschreiben ist.

Diese Versuche habe ich, als zur Entscheidung der Frage 
ungeeignet, nicht veröffentlicht, doch tat dies im vorigen Jahre 
S c h u lz , dessen Aufmerksamkeit die Ausscheidung des Methylviolett

* Zu ähnlichen Versuchen fand ich in Lehrbüchern den Gebrauch von 
Ultramarin erwähnt, ohne dass der Verfasser genannt würde. Ich konnte 
übrigens mit Ultramarin keine Resultate erzielen.
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entging und den erst später, nämlich in diesem Jahre R öhmann und 
M alachowski darauf aufmerksam machten.*

In Folgendem beschreibe ich meine neueren Versuche, welche 
zu dem erwähnten Resultat führten :

1. Wenn man zu Kochsalzlösung, welche mit destillirtem 
Wasser bereitet wurde, pulverförmiges Kupferoxyd setzt, und dann 
10—20 Minuten Kohlensäuregas durchleitet, das von möglicher
weise vorhandenen Spuren fremder Säuren durch Hindurchleiten 
durch eine Natriumbicarbonatlösung befreit wurde, und die Lösung 
dann vom Kupferoxyd abfiltrirt: so enthält die Lösung Kupfer 
gelöst, welches sowohl durch Ammoniak, als auch durch Ferro- 
cyankalium nachgewiesen werden kann.

2. Wenn man von demselben Kupferoxyd dieselbe Menge zu 
destillirtem Wasser setzt, welches kein Kochsalz enthält, so giebt 
die nach ebenso langem Hindurchleiten von Kohlensäure vom 
Kupferoxyd abfiltrirte Flüssigkeit mit Ammoniak keine Kupfer- 
reaction, mit Ferrocyankalium aber eine so schwache, dass sie mit 
der früheren gar nicht zu vergleichen ist.

3. Wenn man durch Kochsalzlösung von ebensolcher Con
centration und Quantität, der man ebensoviel Kupferoxyd zugesetzt 
hat, wie in 1., von Kohlensäure befreite Luft durchleitet, und zwar 
ebensolange, wie bei 1., so kann man in der vom Kupferoxyd abiil- 
trirten Flüssigkeit das Kupfer weder durch Ammoniak, noch durch 
Ferrocyankalium nachweisen.

4. Dasselbe negative Resultat ergiebt sich, wenn man statt 
Kochsalzlösung destilhrtes Wasser nimmt und Luft durchleitet.

Aus diesen oftmals wiederholten, mit Kochsalzlösungen ver
schiedener Concentration, auch mit geglühtem Kupferoxyd (bei 
welchem die Wirkung eine schwächere war) angestellten Versuchen 
folgt, dass in den Lösungen nur in dem Falle bedeutendere Mengen 
Kupfer gefunden werden, wenn Kohlensäure und Kochsalz gleich
zeitig auf Kupferoxyd wn-ken, was keine andere Erklärung zulässt, 
als dass bei dieser Gelegenheit freie Salzsäure entsteht.

Mit den eben erwähnten vollständig übereinstimmende Resul-

* Pharmac. Centralhalle. 1890. p. 63.
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täte erhält man, wenn man statt Kochsalz schwefelsaures oder 
salpetersaueres Natrium nimmt.

Auch zur Nachweisung der Zersetzung von Jodiden durch 
Kohlensäure ist das Kupfer geeignet. In diesem Falle sehen wir, 
dass die farblose Flüssigkeit gelb wird. Wenn nämlich Jodwasser
stoffsäure und Kupferoxyd aufeinander einwirken, so bilden sich 
Kupferjodür, Wasser und freies Jod. Die Zersetzung der Jodide 
kann übrigens noch auf anderem Wege nachgewiesen werden. Wenn 
man z. B. der wässerigen Lösung von Jodkalium Mangansuperoxvd 
zusetzt, so setzt dieses zwar selbst schon etwas Jod in Freiheit, 
doch ist diese Menge dennoch viel geringer, als jene, welche frei 
wird, sobald man Kohlensäure in die Lösung leitet. Wenn man 
die Flüssigkeit vom Mangansuperoxyd abgiesst und mit Chloroform 
schüttelt, so färbt sich das Chloroform im ersteren Falle in nur 
geringem, im letzteren in hohem Maasse.

Von den vielen quantitativen Versuchen, die bisher teils kolo- 
rimetrisch, teils titrimetrisch ausgeführt wurden, will ich in dieser 
vorläufigen Mitteilung nur einen anführen.

Bei diesem wurde nicht Kohlensäuregas in die Lösungen 
geleitet, sondern ich bereitete die Lösung selbst mit kohlensäure
haltigem Wasser, weil auf solche Weise die zur Wnkung gelangende 
Kohlensäuremenge genauer bestimmbar ist, als beim Einleiten gas
förmiger Kohlensäure.

Es wurden daher 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20%  Koch
salz enthaltende Lösungen auf solche Weise bereitet, dass die ent
sprechenden Salzmengen in der Hälfte der zur betreffenden Con
centration nötigen Menge destillirten Wassers gelöst * und nach 
Zusatz gleicher gewogener Mengen pulverförmigen Kupferoxyds 
mit ebensoviel kohlensäurehaltigem Wasser gemengt wurden, als 
destillirtes verwendet wurde.

Bei dem besprochenen Versuche wurden überall 20 cc. destil
lirtes Wasser, 20 cc. kohlensäurehaltiges Wasser und 0-2gr. Kupfer

* Nur bei den 18 und 20%-igen Lösungen war im destillirten Wasser ein 
Teil des Salzes ungelöst, weil die Menge desselben grösser war, als das Was
ser überhaupt zu lösen vermochte; doch nach Zusatz des kohlensäurehalti
gen Wassers löste es sich sofort.



oxyd verwendet. Die Mischungen standen bei mehrmaligem Durch - 
schütteln 1 Stunde. Dann wurden sie filtrirt und in je 20 cc. des 
Filtrats das Kupfer jodometrisch,* in je 10 cc. kolorimetrisch 
bestimmt.
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20 cc. der 1" o-igen X aC l Lösung erforderten 1*5 cc. iVa2SsOs =  0'24 m gr. Cu.
« « « 2 « « « « l -75 « « =  028 « ((
« « € 4 « « « 1‘85 « « =  0-30 (( «
« « « 6 « « C « 2  4 0 « « =  0-39 « (1

« « « 8 « « « « 2-00« « =  0-32 « «
« « (( 10 « « « « 2-05 « =  0-33 <( «
« « « 12 « <( « « 2‘15 « « =  0-35 « «
« « 14 « H « « 2 -3 0 « « =  0-37 « <(
« « « 16 « « <( « 3-45 « (( =  0-56 « «
« <( < 18 « « « 3-75 « « =  0-61 « «
« « « 2 0 « « « « 4 -4 0  « <( =  0 -7 2 <( «
« « einer Controllösung aus kohlensäure-

haltigem Wasser und CaO — 0-1  « « =  0 -0 1 « <(

Zur kolorimetrischen Bestimmung wurden gleiche Mengen 
< 10 cc.) der filtrirten Flüssigkeiten in 11 Eprouvetten von möglichst 
gleichem Durchmesser verteilt, (die 12-te Eprouvette enthielt die 
Controlflüssigkeit, kohlensäurehaltiges Wasser und Kupferoxyd, 
ohne Kochsalz' und mit gleichen Mengen je 3 Tropfen Ferrocyan- 
kaliumlösung versetzt.

Das Resultat war völlig identisch mit dem der obigen Tabelle, 
welche die durch Titration erhaltenen Zahlen giebt, ja diese kolo
rimetrischen Proben sind womöglich noch überzeugender, weil sie 
die Intensität der Reactionen neben einander und gleichzeitig 
erkennen lassen.

Wh sehen daher, dass die Menge des gelösten Kupfers bei 
der 1 %-igen Kochsalzlösung am kleinsten, bei der 20 °/ o-igen am 
grössten ist, doch ist der Zuwachs bei den zwischenliegenden Con- 
centrationen kein continuirlicher. Ä on 1—6% Kochsalz wächst 
die Menge des gelösten Kupfers, dann nimmt sie ab und wächst

: Die Flüssigkeiten wurden mit je 5 cc. frisch bereiteter Jodkalium
lösung versetzt und das frei gewordene Jod mit titrirter Natriumhyposulfitlö
sung gemessen. Als Indicator diente Stärke.
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wieder langsam, so dass sie bei der 14%-igen Kochsalzlösung wie
der beiläufig ebenso viel beträgt, als bei der 6°/o-igen.

(Diese Schwankung zeigte sich bei der kolorimetrischen Be
stimmung in ebenso auffälliger Weise.)

Yon 14% an nimmt die gelöste Kupfermenge sehr schnell zu.
Dieses eigentümliche Verhalten zweier Zwischenglieder der 

Versuchsreihe habe ich in mehr oder weniger ausgeprägter Weise 
bisher bei jeder normal ausgeführten Versuchsreihe constatirt und 
Aenderungen zeigten sich nur insoferne, dass z. B. nicht 6 und 14, 
sondern 4 und 12, oder 8 und 14 jene Flüssigkeiten waren, deren 
Kupfergehalt nahezu übereinstimmte.

Ich glaube dies auf folgende Weise erklären zu können.
Sämmtliche Versuche zeigen, dass sich im  A llg em ein en  in 

concentrirteren Salzlösungen infolge der Wirkung der Kohlensäure 
auch mehr Salzsäure bildet, so dass concentrirteren Salzlösungen 
auch concentrirtere Salzsäurelösungen entsprechen.

•Je concentrirter jedoch die Salzsäurelösung ist, desto g erin g er  
is t  d ie  A n z a h l  des d issociirten  Sa lzsäurem o lekü le , denn bekanntlich 
wächst die Dissociation, d. h. die Anzahl der freien Jonen, mit der 
Verdünnung.*

Ich nehme nun an, dass die Stärke der Säure vom Dissocia- 
tionsgrade abhängt, resp. mit demselben wächst,** und dass die 
Dissociation his zu einer gewissen Verdünnung eine langsamere, 
d. h. relativ geringere, von einer gewissen Verdünnungsgrenze an 
bis zur vollständigen Dissociation eine schnellere, d. h. relativ grös
sere ist.

Unter solchen Umständen werden wir die Erscheinung be
obachten, dass eine absolut geringere M enge S a lzsä u re  dieselbe  
W irku n g  hervorbring t, a ls eine absolut < enom m en grössere, weil die 
geringere Menge vollständig, oder nahezu vollständig, die grössere 
jedoch nur teilweise dissociirt ist.

Innerhalb dieser beiden Punkte muss natürlich die Wirkungs
fähigkeit abnehmen, von der Grenze der vollständigen Dissociation

* S. Ostwald, Grundriss d. alig. Chemie, 1889, p. 364.
** Ostwald, 1. c. p. 365.



an aber k a n n  sich n u r  m ehr der E in f lu s s  der V e rd ü n n u n g  der S a lz 
säure äussern  und zwar in der Wirkungsabnahme.

Wenn wir das soeben Gesagte auf die in der obigen Tabelle 
zum Ausdruck kommende Erscheinung anwenden, so müssen wir 
annehmen, dass die in der 6%-igen Kochsalzlösung in Freiheit 
gesetzte Salzsäure der vollständigen Dissociation sehr nahe ist, 
oder sie schon erreicht hat, und dass der d issociirte A n te i l  der in 
der 14%-igen Lösung freigemachten Salzsäure ebenso viel, oder 
nahezu so viel beträgt, wie die Salzsäure der 6%-igen Lösung, die 
vo lls tänd ig  dissociirt ist, so dass die Wirkung daher dieselbe ist.

Die Salzsäuremengen, die in den 4, 2 und 1%-igen Lösun
gen frei werden, zeigen, da die Dissociation schon hei 6 vollständig 
war, nur mehr Abnahme.*

Versuchen wir diese complicate Function der Concentration 
und Dissociation in Zahlen auszudrücken ohne diesen jedoch all
gemeinen Wert zuzusprechen.

Nehmen wir zu diesem Zwecke an, dass die in der obigen 
Tabelle enthaltenen Kochsalzmengen S a lzsä u re  bedeuten, und 
schreiben wir diese in eine Keihe.
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Dissociation 42'85°/o

18 16
38

7-06
diss. H C l

39 40

Dissociation 100(l/u
i

12 10 8 6 4 2 l°/o Salzsäure.
48:85L~55;&r T ^ r iT o ö - !

7-02
diss .H C l

6‘40 6'00 5'86 5'58 5’82 6'00
diss. H C l  diss. H C l  diss. H C l  diss. H C l  diss H C l  diss. H C l

I
Unterschied der Dissociation =  57'15

Hier wurde angenommen, dass die Dissociation von 20 bis 
14 nur um je 1% wächst (38—39—40). Bei 14 beträgt die Disso
ciation 42‘85°/o der gesammten Salzsäure, denn wir setzen voraus, 
dass diese letzteren 6 nun dieselbe Wirkung ausüben, wie die 6%-ige 
Salzsäure, welche wir zu 100% dissociirt annehmen. — Von 14 bis

* Was für die Dissociation von Salzsäurelösungen gilt, gilt auch für 
Kochsalzlösungen, so dass auch in einer verdünnten Salzlösung die Zahl 
der freien Jonen grösser ist, als in einer concentrirteren. Daher sind auch 
relativ genommen verdünnte Salzlösungen reactionsfähiger als concentrirte.
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6 beträgt der U nterschied  der D isso c ia tio n  57*159/o, welcher sich 
ungleiclimässig auf die Säuren dazwischen liegenden Procentgelial- 
tes verteilt, und zwar nimmt die Dissociation zuerst um 6, dann 
um 18, zuletzt um 27* 15% zu, also um so schneller, je näher man 
der Verdünnung kommt, bei welcher die Dissociation vollstän
dig ist.

Von 14 bis 12 beträgt daher die Dissociation 48*85%, 48*85% 
von 12 Salzsäure betragen 5*86; von 12 bis 10 ist die Dissociation 
55*85 %, 55*85% von 10 Salzsäure geben 5*58%.

Von 10—8 beträgt die Dissociation schon 72*85%, und 
72*85% von 8 betragen 5*82. Hier zeigt sich daher schon wieder 
ein Ansteigen.

Von 8—6 endlich werden die 100%, der höchste Wert, 
erreicht. Von da an zeigt sich Wirkungsabnahme durch den Ein
fluss der Verdünnung.

Wenn wir die erhaltenen Zahlen in derselben Reihenfolge 
schreiben, wie in der Versuchstabelle, so ist, glaube ich, die Ana
logie augenscheinlich, und diese Erklärung erscheint daher an
nehmbar :

Wirksamer Anteil der 1 °/o-igen Salzsäure =  1
« « « 2 « « =  2
« « « 4 « « =  4
« « (( 6 « « =  6
« « <( 8 « « =  5-82
« « (( 10 « « =  5-58
« « (( 12 « « =  5-86
« « (( 14 « « =  6
<( « (( 16 « « =  6*40
« « « 18 « « =  7-02
« « « 23 « « =  7-60.

Ich will noch kurz jene Versuche erwähnen, deren Zweck die 
Untersuchung der Wirkung verschiedener K ohlensäurem engen a u f  
gleiche M engen S a lz  war.

Die hier angewendeten Methoden waren mit den früheren 
identisch.

Auch hier wurden zur Titration je 20 cc. der 50 cc. betragen
den Lösungen genommen.
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1 1 0 1 i W b iiiii i W in  liililniiiiiiiilwll Willi I g r . S a C L O ‘2 C m O  =  1 * 5 5 « . . V i i S j O ^ f r S r n g r . < ■-
I i> 4 « —  3 0  « 4 4 € € . =1-45 • 4 =  0-23 4

1 » « « — 3 5  « 4 « 4 4 * =  1"50 a 4 =0-24 4

1 * « 4 —  10  « « • 4 « 4 = 1 - 3 0  € 4 =0-19 4
10 * 4 —  40 . 4 * 4 4 • = 3 0  4 4 =0-45 4
35 • 4 +30 « 4 • 4 • •II0 € =  ■- m

: » 4 4 -* -3 5  « 4 « 4 4 4 =  *95 4 4 =044 4

4«> 4 4 —  10 4 4 « 4 • 4 = í  1 4 4 =0-31 4

Wir -then iaher. da,--s eint grössere Mentre Kohlensäure mehr 
<aizsäure in Freiheit setzt. als im voraus zu erwarten war. Doch 
bleiben gewisse anfällige l  nre^elmässî rkeiten vorlamig unerklärt.

Ich setze meine Versuche, an welchen Herr I>r. B éla von 
Brno sehr tatkräftigen Anteil nahm. fort, und werde sie seinerzeit 
der Akademie in ihrem ganzen Umfange vorlegen.
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EINE NEUE METHODE ZUR BESTIMMUNG DES 
SPECIFISCHEN GEWICHTES FESTER SUBSTANZEN.

Von LEO LIEBERMANN in Budapest.

Vorgelegt der Akademie in der Sitzung vom 16. Juni 1890 vom o. M. C arl v. Than.

Aus «Mathematikai és Természettudományi Értesítő» (Mathematischer und Naturwissenschaftlicher 
Anzeiger der Akademie), Band VIII, pp 209—212.

Das specifische Gewicht jedes Elementes oder jeder Verbin
dung von bekannter Zusammensetzung, welche aus einer Lösung 
quantitativ fällbar ist. lässt sich bestimmen, indem man in der 
Lösung der gewogenen Substanz, in einem Gefäss von bestimmtem 
Gewicht und Bauminhalt, den Niederschlag erzeugt, mit Wasser bis 
zur Marke des Gefässes auffüllt, wägt, und nach dem Abfiltriren 
vom Niederschlage das specifische Gewicht des Filtrats bestimmt.

Nehmen wir an, wir gebrauchen einen 100 cc. Kolben ( L ) ,  
dessen Tara x  gr. betrage. Geben wir in diesen 10 cc. Schwefel
säure von bekannter Concentration und fällen wir diese im Kolben 
L  selbst mit Chlorbaryum.

Füllen wir die den Niederschlag enthaltende Flüssigkeit bis 
zur Marke des Kolbens mit Wasser auf, und bestimmen wir das Ge
wacht von L ,  welches wir S  nennen wollen. Dann ist S — x  das Ge
wicht der Flüssigkeit sammt Niederschlag.

Nun filtriren wir einen Teil der Flüssigkeit, und bestimmen 
mit dem Pyknometer das specifische Gewicht (f)  derselben, woraus 
wir unmittelbar das Gewicht svon 100 cc., oder allgemein des dem 
Volum des Kolbens L  entsprechenden F iltra tv o lu m s  erhalten, wenn 
wir dieses in cc. ausgedrückte Volum mit dem specifischen Gewicht 
multiplicieren. S —s giebt dann das Gewicht des Niederschlages
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( P  i minus dem Gewicht p jenes Flüssigkeitvolums, welches durch 
den Niederschlag verdrängt wurde. Also ist

S —s =  P —p.

Das absolute Gewicht P  des Niederschlages ist bekannt, da 
berechnet werden kann, wie viel schwefelsaures Baryum in dem 
angenommenen Beispiele einer gewissen Schwefelsäuremenge ent
spricht. Zur Berechnung des I olum s, und somit des specifischen 
Gewichtes des schwefelsauren Baum ms genügt daher die Kennt- 
niss des p. und des Volums der durch den Niederschlag verdräng
ten Flüssigkeitsmenge.

Für p ergieht sich aus obiger Gleichung :

p = P - — (  S —s )

und das Volum v ist in Kubikcentimetem :

f ’ ( 2)

nämlich das gefundene Gewicht dividirt durch das specihsche 
Gewicht des Filtrats.

Das specifische Gewicht < F  / des Niederschlages ist daher :

F = -V (3)

Folgender Versuch möge als Beispiel dienen.
Es wurden 5*1757 gr. Kahalaun A h K /S'04/i4 +  24 HJJ] 

in einem Kolben gewogen, dessen Volum, mit destillirtem Wasser 
bei Zimmertemperatur (21—22 ° C.) bestimmt, 97*226 cc. betrug. 
Das Salz wurde in demselben Kolben in destillirtem Wasser gelöst, 
mit Salzsäure angesäuert und mit Chlorbaryumlösung gefällt. Dann 
wurde mit destillirtem Wasser bis zur Marke verdünnt und gewo
gen. Nach Abzug der Tara des Kolbens wurde das Gewicht der 
den Niederschlag enthaltenden Flüssigkeit zu S — 105*0364 gr. ge
funden.

Dann wurde der Inhalt des Kolbens vorsichtig in ein Becher
glas gegossen, aufgerührt, nach Zusatz von Stärke, welche das Ab-
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filtriren vom Schwefelsäuren Baryt begünstigt, filtrirt, und in einem 
Pyknometer das spec. Gewicht eines Teiles des Filtrats bestimmt.

Das spec. Gewicht dieses Filtrats wurde zu f —1*041 ge
funden.

Daraus wurde das Gewicht von 97*226 cc. des Filtrats, d. h. 
jenes Volums berechnet, welches der Kolben hatte, in dem die Fäl
lung geschah. 97*226 X 1*041 =  101*2122 =  s.

S—s (nämlich 105*0364—101*2122) ist daher =  3*8242.
Zur Aufstellung der Gleichung (1) benötigen wir nur mehr 

das theoretische Gewicht P  des entstandenen schwefelsauren Ba- 
ryums. 5.1757 gr. Kalialaun geben 5*0872 gr. schwefelsaures 
Baryum.

Das Gewicht der durch den Niederschlag verdrängten Flüssig
keit beträgt daher: p =  5*0872—3*8242 =  1*2630 gr.

Das Volum derselben ist nach Gleichung (2):

v= 1*2630
1*011 =  1*2132 ccm.

und das spec. Gewicht des schwefelsauren Baryums nach Glei
chung (3):

5*0872 
* ~  1*2132 4*19.

Ich will hier noch bemerken, dass sich als durchschnittliches 
Resultat von zahlreichen, ungefähr 30 Versuchen, die auf die an
geführte Weise mit verschiedenen Sulfaten angestellt wurden, das 
specifische Gewicht des schwefelsauren Baryums zu 4*33 ergab, 
welchen Wert auch L an do lt* als durchschnittliches Resultat der 
bisherigen Bestimmungen des spec. Gewichtes annimmt, die beim 
präcipitirtem Baryumsulfat nach ihm zwischen 4*022 und 4*527 
schwankten.

Die hierauf bezüglichen Versuche sind in der nachfolgen
den Arbeit ** ausführlicher mitgeteilt.

*

* Physikalisch-chemische Tabellen. Berlin 1883, p. 90.
** Diese Berichte, Bd. VIII, p. 344: Auf einem neuen Princip beru

hende Methode zur Bestimmung der Schwefelsäure.
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Betreffs der Ausführung der auf diesem Princip beruhenden 
Bestimmung des specifischen Gewichtes ist zu bemerken, dass das 
Wesentlichste die immer gleich genaue Einstellung der Flüssigkeit 
in dem zur Fällung dienenden Kolben ist, und zwar ist dies we
sentlicher als eine Temperaturdifferenz von 1—2 Graden, welche 
nach unseren Erfahrungen kaum von Einfluss ist.

Die Einstellung kann mit der |  | |
grössten erreichbaren Genauigkeit ge
schehen. wenn man Pyknometer ver
wendet, deren Aufsatz auf den Hals 
(auf der Aussenseite) des Pyknome
ters, und nicht in denselben (d. h. auf 
der Innenseite derselben) geschliffen 
sind, wie beihegende Figur zeigt.

Nach vollständiger Fällung, 
welche immer mit möglichst concen- 
trirten Lösungen, bei Schwefelsäure 
z. B. mit 20 %-iger Chlorbaryumlö- 
sung geschehe, wird der Kolben bis
zum Halse mit destillirtem Wasser gefüllt, der aufgeschliffene 
Aufsatz angesetzt, und aus einem dünnen, mit einem Stück Kaut
schukschlauch versehenen Tropfröhrchen, dessen Ende bequem 
in das Böhrchen a des Aufsatzes eingeführt werden kann, so lange 
Wasser eingetropft, bis dieses die Oeffnung des Böhrchens erreicht. 
Wenn ein Tropfen zuviel zugesetzt wurde, so streicht man diesen 
mit dem Finger ab.

Das Volum dieses Kolbens, welcher zum Fällen und zur Be
stimmung des Gewichtes der den Niederschlag enthaltenden Flüs
sigkeit dient, erhält man genügend genau, indem man ihn hei ge
wöhnlicher, d. h. jener Temperatur, bei der man aibeitet, mit 
destillirtem Wasser füllt und wägt.

Es ist zweckmässig, wenn das Volum desselben nicht weniger 
als 100 cc. beträgt, mit möglichst viel Substanz, mit mehreren 
Grammen, zu arbeiten, was besonders hei nicht sehr voluminösen 
Niederschlägen von Wichtigkeit ist.

Den Kolben entleert man ohne jeden Verlust an Flüssigkeit*
29M a th e m a t  t ic h e  u n d  X a tu n r i* * e n * c h a fÜ ic h e  B e r ic h te  a u*  U n g a r n . VIII.



338 LEO LIEBERMANN.

wenn man den Aufsatz des kleinen Messkolbens über einem Be- 
cherglasse abnimmt.

*

Für einen wesentlichen Vorteil dieser Methode halte ich es, 
dass man mit derselben die Substanzen in unverändertem Zu
stande, so, wie sie sich bildeten, untersuchen kann. Sie werden 
weder durch Waschen, noch durch Trocknen etc. verändert.

Im Vereine mit meinem Assistenten Herrn Dr. B éla von 
B ittó trachte ich nun diese Methode auf verschiedene Substanzen 
anzuwenden und unsere Versuche versprechen schon jetzt interes
sante Resultate.
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TITRIMETRISCHE BESTIMMUNG DER 
SALPETRIGEN SÄURE.

(Vorläufige Mitteilung.)

Gelesen in der Sitzung der Akademie vom 21. Adrii 1890 

von Dr. BÉLA LENGYEL,

C M. D E R  A K A D EM IE, PR O FE SSO R  AN D E R  U N IV E R SIT Ä T  ZU B U D A PEST.

A us: • Mathematikai és Természettudományi Értesítő» (Mathematischer und Naturwissenschaftlicher 
Anzeiger der Akademie), Band VHI. pp. 85—87.

Ich bin mit einem Problem beschäftigt, dessen Lösung die 
Bestimmung verhältnissmässig sehr geringer Mengen salpetriger 
Säure neben viel Chloriden erheischt.

Es giebt zwar Methoden zur titrimetrischen Bestimmung der 
salpetrigen Säure, doch sind diese mehr oder weniger un verlässlich. 
Die besten Resultate erhält man durch Titration der salpetrigen 
Säure mit Kaliumpermanganatlösung; doch ist diese Methode, ab
gesehen von der Heiklichkeit derselben, im erwähnten Falle schon 
darum nicht anwendbar, weil Kaliumpermanganat bekanntlich bei 
Anwesenheit von Chloriden falsche Resultate giebt.

Ich versuchte die Oxydation der salpetrigen Säure mit Ka
liumhypochlorit und fand, dass Nitrite auf solche Weise in saurer 
Lösung vollständig oxydirt werden :

K N O ,  +  H /J  +  C l2 =  k n o 3 +  m c i .

Ich glaube auf diese Reaction eine solche titrimetrische Me
thode gründen zu können, welche es ermöglicht, salpetrige Säure 
auch neben Chloriden zu bestimmen. Wenn man nämlich mit 
überschüssiger Kaliumhypochloritlösung von bekanntem Gehalt 
das Nitrit oxydirt und sodann den Ueberschuss von Chlor jodo-

22*
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metrisch zurückmisst, so lässt sich ans der Differenz der Nitrit
gehalt auf einfache Weise berechnen.

Ich habe in dieser Richtung Versuche angestellt, die noch 
nicht abgeschlossen sind, weshalb ich meine Mitteilung nur als 
eine vorläufige zu betrachten wüinsche; doch haben meine bisheri
gen Versuche zu solchen Resultaten geführt, welche erwarten las
sen, dass die Methode brauchbar sein wird.

Die Bestimmung geschieht auf folgende Weise: Man misst
2—10 cc. von der nitrithältigen Lösung ab, mischt diese mit über
schüssiger, titrirter Kaliumhypochloritlösung, und giebt, nachdem 
man die mit Wasser gehörig verdünnte Lösung mit Salzsäure an
gesäuert hat, Jodkalium dazu. Das freigesetzte Chlor scheidet eine 
ihm äquivalente Menge .Jod ab, welche mit Vio normaler Natrium
thiosulfatlösung gemessen wird.

Zur Ausführung von Controlversuchen bereitete ich eine Vio 
normale Kaliumnitritlösung. Eine gewogene Menge Silbernitrit 
wurde in Wasser gelöst, mit reiner Kaliumchloridlösung zersetzt 
und die vom Chlorsilber abfiltrirte Lösung mit Wasser zu Vio nor
mal verdünnt. Da die zum Messen des Jod verwendete Natrium
thiosulfatlösung ebenfalls riio normal ist, da ferner — wie aus der 
obigen Gleichung ersichtlich ist — auf ein Molecül Nitrit zwei 
Molecüle Chlor einwirken, so folgt daraus, dass 1 cc. Vio norma
ler Kaliumnitritlösung 2 cc. Vio normale Natriumthiosulfatlösung 
entsprechen.

Ich führe einige meiner Versuchsdaten a n :

3 4 0

Vio n o r m . K N 0 2 v e r b r a u c h te s  ' /io  n o r m . N a 2S 20g
1'02 cc. — — ___ ___ — — __ 2'04 cc.
1-84 « . . .  . . .  . . .  — . . .  . . .  3-59 «
1'06 « . . .  . . .  . . .  . . .  — ............. 2*18 «
4-30 « . . .  — — — . . .  . . .  8'40 «
2'53 « __  . . .    ___  __ __ __5"24 «
1-53 « . . .  — —. . . .  . . .  . . .  2'98 «
3‘43 « . . . ______ __ __ __ __fj’64 «

Wenn die angeführten Daten auch nicht jenen Grad von 
Genauigkeit erreichen, den wir von den analytischen Methoden 
fordern, so zeigen sie doch, dass die Bestimmung der Nitrite auf 
diesem Wege — wenn die Versuchsbedingungen vollständig fest
gestellt sein werden — möglich ist.
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Soviel kann ich schon jetzt erwähnen, dass die Verdünnung 
-der Nitritlösung sehr gross sein kann und das Resultat dennoch 
ein befriedigendes ist. Bei einigen meiner Versuche ging die Ver
dünnung (in Bezug auf das Nitrit) bis zu 300,000 und dennoch 
war das Resultat genügend gut. Indem ich eine Vio norm. KNOi 
Lösung mit Wasser verdünnte und den Nitritgehalt'bestimmte, 
fand ich denselben in einem Falle zu 0‘12069/o, im anderen zu 
0‘1304°/o, die Lösung war daher ungefähr 0‘1%-ig. Mit dieser 
stellte ich folgende Versuche an :

K X 0 2 Lösung Verdünnung gefund. K N 0 2

1-8 cc. mit einem Liter Wasser verdünnt 1 : 300000 0-165%
3 « « « « « fl 1 :220000 © £ 00

 © c "

3 « « « fl fl fl 1 :220000 0-136%
3 « fl fl fl « fl 1: 220000 0-151%
3 « fl fl fl fl fl 1 : 220000 0-157%

Es ist ZU bemerken, dass die Nitrite auch neben Nitraten
stimmt werden können, wenn man die Lösung so verdünnt, dass sie 
in Bezug auf die Nitrate 10—12°/o-ig sei.

Zum Schlüsse erwähne ich, dass zahlreiche meiner bisher 
ausgeführten Versuche die Menge des Nitrits etwas zu gross zu 
geben scheinen. Der Grund davon liegt wahrscheinlich in der 
Kaliumhypochloritlösung und meine derzeitigen Versuche be
zwecken die Aufklärung dieses Umstandes.
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VORLÄUFIGE MITTEILUNG

ÜBER DEN WAHRSCHEINLICHEN ZUSAMMENHANG ZWISCHEN 
DEM EIFARBSTOFFE UND DEM CHOLESTERIN.

Von LEO LIEBERMANN in Budapest.

Vorgelegt der Akademie in der Sitzung vom 16. December 1889 vom o. M. C a r l  v. T h a n .

Aub «Mathematikai és Természettudományi Értesítő» (Mathematischer und Naturwissenschaftlicher 
Anzeiger der Akademie), Band VIII, pp. 2 0 3 —204.

Wenn man die verdünnte Lösung des Cholesterin in Chloro
form mit concentrirter Schwefelsäure schüttelt, so treten die 
bekannten Farbenänderungen auf; die Flüssigkeit wird erst gelb, 
dann orangefarben, violettbraun, zuletzt braun, und zeigt starke 
gelbe Fluorescenz.

Nach längerer Zeit nimmt die Flüssigkeit eine grünlichbraune 
Olivenfarbe an, und diese ist beständig, d. h. sie ändert sich unter 
der Einwirkung des Lichtes nicht, sondern erst dann, wenn man 
sie aufs neue der Einwirkung concentrirter Schwefelsäure oder 
anderer Reagentien aussetzt.

Diese Lösung giebt im Spectrum einen breiten Streifen bei 
F, zwischen 19’5 und 21 (Na — 15).

Dieser Streifen entspricht genau dem Streifen des sogenann
ten Vitellorubins (Maly).*

Man kann sich hievon leicht überzeugen, wenn man getrock
neten Dotter mit Chloroform extrahirt, und diese Lösung mit 
Chloroform verdünnt, bis sie dieselbe Concentration zu haben 
scheint, wie die aus Cholesterin erhaltene Farbstofflösung.**

* Ueber Dotterpigmente, Sitzungsb. d. kai&. Akad. d. Wissensch. in 
Wien. Rd. LXXXIII. II. Abt. Mai.

** Ich glaubte zu bemerken, dass sich beim Eintrocknen des Dotters 
das Vitellolutein in Vitellorubin umwandelt, denn die Lösung in Chloroform 
zeigt kaum mehr das Spectrum des ersteren.
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Wenn man den Eidotter mit Alkohol extrahirt, den alkoho
lischen Auszug nach M aly  mit Barytwasser fällt, den rötlichgelben 
Niederschlag von neuem mit schwefelsäurehaltigem Alkohol extra
hirt, den alkoholischen Auszug zur Entfernung der Fettsäuren mit 
Kali verseift und die Seife mit Chloroform auszieht, erhält man 
gleichfalls eine solche Lösung, deren Spectrum genau dem Spec
trum der aus Cholesterin erhaltenen Farbstofflösung entspricht. 
In gleicher Verdünnung zeigen die beiden Lösungen sogar dieselbe 
Nuance der Färbung, so dass sie von einander nicht unterschieden 
werden können.

Auch wenn man diese beiden Lösungen mit weiteren glei
chen Mengen concentrirter Schwefelsäure behandelt (schüttelt), so 
zeigen sie dasselbe Verhalten.

Nach dem Absetzen der Schwefelsäure und kurzem Stehen 
ist die Lösung in Chloroform violett, und diese violetten (aber in der 
Nuance schon oft ein wenig abweichenden) Lösungen, welche gelb 
fluoresciren, geben wieder ähnliche Spectren, nämlich zwischen 
15 und 16 einen ziemlich starken Streifen, bei 18 eine schwache 
Linie und zwischen 21 und 22 einen breiten schwachen Schatten 
(Na = 1 5 ) .

Wenn man die violetten Lösungen mit Chloroform verdünnt, 
so verschwindet die violette Farbe und die Flüssigkeit wü’d schwach 
gelb. Diese gelbliche Lösung erlangt durch erneutes Schütteln mit 
concentrirter Schwefelsäure wieder ungefähr die frühere Farbe.

So verhält sich, wie gesagt, sowohl der aus Cholesterin, als 
auch der aus dem Dotter erhaltene Farbstoff.

Ich halte es nach dem Angeführten fü r  sehr ivahrscheinlich, 
dass sich das Vitellorubin (und wahrscheinlich auch das andere 
Dotterpigment) aus dem Cholesterin bildet, und in dieser Meinung 
werde ich durch jene bemerkenswerte, von M aly  constatirte Tatsa
che bestärkt, dass das Vitellorubin iveder Eisen, noch Nitrogen 
enthält.

Ich bemerke noch, dass ich aus dem Cholesterin einen grü
nen (olivengrünen) Farbstoff in festem Zustande dargestellt habe, 
dessen Untersuchung jedoch noch nicht abgeschlossen ist.
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AUF EINEM NEUEN PRINCIP BERUHENDE

METHODE ZUE BESTIMMUNG DER SCHWEFELSÄURE.

Von LEO LIEBERMANN in Budapest.

Nach den Versuchen von Dr. B é la  von B i t t ó .

Vorgelegt der Akademie in der Sitzung vom 16. Juni 1890 von o. M. C a r l v. T h a n .

Aus: «Mathematikai és Természettudományi Értesítő» (Mathematischer und Naturwissenschaftlicher 
Anzeiger der Akademie), Band VIII, pp. 205—208.

W enn eine chemischd V erb in d u n g  oder ein E le m e n t m it  einer  
a n dern  V erb indung  oder einem  anderem  E lem en t in  Form  eines 
N iedersch lages von constanter Z u sa m m en se tzu n g  u n d  constantem  
specifischen G ew icht q u a n tita tiv  au s der L ö su n g  a u s fä llt, so ist d ie  
M enge des N iederschlages bestim m bar aus dem  G ew icht der densel
ben en tha ltenden  L ö su n g  von bekanntem  V o lum , u n d  dem  a u f  d a s 
selbe V o lu m  berechneten G ewichte der davon  ab filtrirten  F lü ss ig 
ke it, resp. der G ew ich tsd iffe renz d ieser beiden gleichen Volum e  
F lü ss ig ke it.

Wägen wir in einen tarirten Kolben von bekanntem Volum 
(z. B. 100 cc.) einige Gramme eines in Wasser löslichen schwefel
sauren Salzes, oder einer solchen Verbindung, deren Schwefelsäure
gehalt wir bestimmen wollen. Lösen wir sie dann in demselben 
Kolben in möglichst wenig Wasser auf, setzen wir einige Tropfen 
Salzsäure oder Salpetersäure zu, und fällen wir dann die Schwefel
säure mit concentrirter Chlorbariumlösung. Verdünnen wir nun 
bis zur Marke des Kolbens und wägen wir das Ganze auf der Wage. 
Subtrahiren wir vom so gefundenen Gewichte die Tara des Kol
bens und bezeichnen wir den Rest mit S .

Filtriren wir nun vom Niederschlage ab und bestimmen wir
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das specifische Gewicht des klaren Filtrats mit dem Pyknometer. 
Nennen wir dieses specifiscbe Gewicht f, und berechnen wir daraus 
das Gewicht von 100, oder im allgemeinen so viel cc. Flüssigkeit, 
als das Volum des verwendeten Kolbens beträgt, einfach dadurch, 
dass wir dieses Volum mit dem specifischen Gewicht des Filtrats 
multipliciren und bezeichnen wir dieses Gewicht (das Gewicht des 
Filtrats) mit s.

Dann verhält sich S—s, d. h. die Gewichtsdifferenz der den 
Niederschlag enthaltenden Flüssigkeit und des auf dasselbe Volum 
bezogenen Filtrats, zum absoluten Gewicht des Niederschlages, 
wie die Differenz der specifischen Gewichte des Filtrats und des 
Niederschlages zum specifischen Gewicht des Niederschlages.

Nennen wii' das absolute Gewicht des Niederschlages P , das 
specifische Gewicht desselben f ,  und das specifische Gewicht 
des Filtrats, wie schon bemerkt, f, so ist das gesuchte Gewicht 
des Niederschlages

p  ( S - s ) . f
f '—f .  '

Bei der Bestimmung der Schwefelsäure im Eisenvitriol er
hielten wir beispielsweise folgende Resultate :

Es wurden 3.0214 gr. Fe SOi +  7H.20  in einem Kolben 
gewogen, dessen Volum 51'0467 cc. betrug.

Nach dem Lösen in Wasser, Ansäuern mit Salzsäure, Fällen 
mit Chlorbaryum und Verdünnen mit Wasser bis zu 51'0467 cc. 
wog die den Niederschlag enthaltende Flüssigkeit (nach Abzug der 
Tara des Kolbens) 54'8982 gr. fSj.

Nun wurde die Flüssigkeit nach Zusatz von Stärke und Auf
rühren vom Niederschlage abfiltrirt und mit dem Pyknometer das 
spec. Gewicht des Filtrats bestimmt, welches zu 1*0377 gefunden 
wurde; 5P0467 cc. des Filtrats wogen daher 51*0467 X P0377 =  
52*971 gr. (s).

Das specifische Gewicht des schwefelsauren Barvums ist 
4-33 ( f  ).

ir haben daher alle Daten zur Bestimmung des Gewichtes 
des schwefelsauren Barvums. Wenn wir sie in der obigen Gleichung 
einsetzen, so erhalten w ir:
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(54-8982—52-971)X4-33 
1 4*33—1 *0377 2*534 g rm .

=  1-0658 gr. HßOi oder 35*270/0 der ursprünglichen 3*0214 gr. 
Eisenvitriol (die Theorie verlangt 35-25%).

*

Bezüglich der Ausführung der Schwefelsäure-Bestimmung 
mögen hier hauptsächlich folgende Bemerkungen Platz finden :

1. Die Füllung der schwefelsäurehaltigen Lösungen, resp. die 
Messung der den Niederschlag enthaltenden Flüssigkeiten geschieht 
in solchen Pyknometern, auf deren Hals eine mit einem Böhrchen 
versehene, den Hals des Kolbens von aussen umfassende Kappe 
geschliffen ist, wie ich solchen in meiner «Eine neue Methode zur 
Bestimmung des specifischen Gewichtes fester Substanzen» be
titelten Arbeit (dieser Band p. 334) beschrieben habe. Auch die 
Füllung dieses Messgefässes geschieht auf die dort beschriebene 
Weise.

Das Volum der erwähnten Pyknometer kann bei den Schwe
felsäure-Bestimmungen auch kleiner sein als 100 cc., doch erreicht 
man im Allgemeinen mit grösseren, wo mit mehr Substanz ge
arbeitet wn-d, bessere Besultate.

2. Die Schwefelsäuremenge, mit welcher noch gute Resultate 
erzielt werden, beträgt ungefähr 0.2—0.15 gr. Mit circa 0.05 gr. 
erhält man unbrauchbare Resultate.

3. Die Entleerung der den Niederschlag enthaltenden Flüs
sigkeit geschieht leicht und ohne allen Verlust, indem man die 
Kappe des Pyknometers über einem Becherglase in horizontaler 
Richtung abnimmt.

4. Man setzt der Flüssigkeit vor dem Filtriren eine gute 
Messerspitze, etwa einen cc. reine Stärke zu. Man kann dann vom 
schwefelsauren Baryt gut (kalt) abfiltriren, wie dies von mir schon 
vor vielen Jahren publicirt wurde.* Der Zusatz der Stärke ist auf 
das specifische Gewicht des Filtrats von keinem merklichen Ein

* Zeitschr. f. Analvt. Chemie 1875, p. 359.



fluss. Wenn die ersten Tropfen nicht klar sind, so sind es gewiss 
die folgenden.

5. Zur Bestimmung des specifischen Gewichtes des Filtrats 
verwende man möglichst kleine Pyknometer, damit ein kleiner 
Teil des Filtrats genüge.

Nachdem die ganze Schwefelsäure-Bestimmung in einer 
halben, im schlechtesten Falle in einer Stunde beendet wrerden 
kann, so ändern sich die Temperaturverhältnisse nicht so sehr, um 
sie in Kechnung ziehen zu müssen, doch muss dennoch darauf 
geachtet werden, dass jene Temperatur, bei welcher das Yolum des 
Pyknometers mit Wasser bestimmt wurde, nicht um mehr als 
1—2 C. Grade von der heim Versuche herrschenden verschieden 
sei. Jedenfalls muss daher die Temperatur der Flüssigkeit bestimmt 
und ihr Yolum nötigenfalls reducirt werden, wenn die Volum- 
Bestimmung des Pyknometers nicht zu gleicher Zeit geschah.

7. Die Reinigung der Kolben von dem zuweilen stark anhaf
tenden Niederschlag geschieht zweckmässig, wie Dr. B ittó fand,, 
mit Glaspulver.

8. Das specifische Gewicht des schwefelsauren Baryts wird 
bei der Berechnung immer zu 4'33 angenommen.

Es muss besonders hervorgehoben werden, dass bei der Be
stimmung des Baryums durch Schwefelsäure dieser WTert des 
specifischen Gewichtes seine Giltigkeit verliert. Wir fanden, dass 
die in Baryumlösungen durch Schwefelsäure gefällte Verbindung 
ein höheres specifisches Gewicht besitzt und auch äusserlich ein 
anderes Aussehen zeigt, als die auf umgekehrtem Wege gewonnene. 
Ueber das bei der Bestimmung des Baryums anzuwendende Ver
fahren gelangten wir noch zu keiner Entscheidung.

*
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Zur Blustration der Versuche mögen folgende analytische 
Daten dienen:
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N  o 
cd 3  rl ® £ ®
£ u

i-5 'S

Name und Quantität 
der untersuchten Substanz

Theoreti
scher 

Werth 
in %

Mit der gewöhn
lichen gewichts

analytischen 
Methode

erhaltener Werth 
in °/o

Mit der
neuen Methode 

erhaltener Werth 
in %

Mittel
werth nach 
der neuen 
Methode 

in %

3
4
5
6
7
8 
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20 
21 
22
23
24
25
26

5 cc. norm. Schwefelsäure i 4 • 9

10 cc. norm. Schwefelsäure 
((

5 cc. Kupfervitriol-Lösung 
«

Gemisch aus 50 cc. norm. 
Schwefels., 50 cc. Wasser, 
5 gr. NaCl, 5 gr. KNO„ und 
5 gr. Na2HPC>4 
Mohr’sches Salz 0-1472 gr. 

« « 0-1925
Eisenvitriol

Kalialaun

Kupfervitriol

3-0214
2- 4387
3- 1564
5- 1757

«
8-4829
6- 798
8- 0887 
8-221
9- 5656 
9-1829 
8-5150

2-74
«

2-45
«
«
«

50-0
«

35-25
«
«

41-37

39-27

4 ‘96( 5. 01 
5 * 06J °

2-85
((

2-51
«
«

50- 74

36-67
36-12

41- 81
42- 23

40-04
40-00

36-39

42-02

40-02

50-22
35-27
31-96
35-72
40- 86
41- 38 
41-47 
41-26 
41-44 
40-91 
40-73 
40-98

4-977

4-928

4-84

2-83

2-73

49-90

35-31

41-39

40-87
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DEE RÄDER TIERE DES GOLFES VON NEAPEL.

(Auszug.)

AntrittsTortrag. gelesen in der Sitzung der Akademie am 21. October 1889

von Dr. E. v. DADAY,

C. M. D E R  A K A D EM IE, PRIV A TD O CEW T AN D E B  U N IV E R S IT Ä T  ZU B U D A PE ST .

Aus •Mathematikai é> Természettudományi Értesítő» (Mathematischer und Naturwissenschaftliche 
Anzeiger der Akademie), Band VI11, pp. 4-—8.

Mit Bewilligung des kön. ung. Unterrichts-Ministeriums häbe 
ich im Laufe der Jahre 1885 und 1886 in der Stazione zoolo- 
gica zu Neapel gearbeitet und unter Anderem auch die freilebenden 
Rotatorien des Golfes von Neapel untersucht. Während meiner 
Untersuchung beobachtete ich die folgenden zwölf Arten, von de
nen sechs schon vorher aus anderen Meeren bekannt waren; u. z.

Rotifer citrinus E h r b g .

Synchaeta baltica E h r b g .

Furcularia marina D u j .

Furcularia Reinhardti E h r b g .

5 Furcularia neapolitana n. sp.
Diurella marina n. sp.
Diurella brevidactyla n. sp.
Bothriocerea longicauda n. sp.
Colurus caudatus E hrbg . 

io Colurus rotundatus n. sp.
Colurus truncatus n. sp. 

iá Pterodina clypeata 0. Fr. M.
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Von den neuen Arten erinnert F u rc u la r ia  n ea p o litana  im 
Allgemeinen an F u rc u la r ia  R e in h a r d ti  und an N o to m m a ta  Petro- 
m y zo n , unterscheidet sich indessen von diesen durch die Structur 
der Kaumagen, durch zusammengesetzte weibliche Geschlechts
organe, durch die am Halse befindlichen Drüsen. D iu re lla  m a r in a  
ähnelt am meisten der D iu r e lla  (Notommata) tig ris  E h r b g ., von 
der sie sich indessen durch die Structur der Kaumagen und den 
eigentümlichen Kand des Kopfpanzers unterscheidet. D iu re lla  
b rev idac ty la  unterscheidet sich von der vorigen Art durch den ein
fachen vorderen Panzerrand ; ihre Finger sind sehr kurz und der 
Kaumagen ist anders gebaut. Bothriocerca long icauda  unterschei
det sich von B othriocerca  a ff in is  dadurch, dass der Vorderrand des 
Panzers mehrmals eingeschnitten ist und ihre Finger auffallend 
lang sind.

G olurus ro tu n d a tu s  erinnert durch den äusseren Habitus 
an M o n u ra  G olurus E h r b g ., von welcher diese Art jedoch durch 
die Zahl der Finger und die Structur der Kaumagen gleich unter
schieden werden kann. G olurus tru n ca tu s  steht dem G olurus unci- 
n a tu s  E h r b g . sehr nahe, unterscheidet sich aber von diesem ausser 
dem äusseren Habitus durch die Structur des Magens, der Kau
magen und der sogenannten pankreatiscben Drüsen.

Bei allen untersuchten Arten habe ich bald zwischen dem 
Schlund und dem Kaumagen, bald unter dem Kaumagen sackför
mige Speicheldrüsen beobachtet. Das weibliche Geschlechtsorgan 
betreffend kam ich zu dem Resultate, dass dieses bei einem Teil 
der Arten aus Keimstock und Dotterstock, bei dem anderen Teil 
hingegen aus Keimstock, Dotterstock und Uterus besteht, welche 
manchmal blos nach ihrem Inhalt, sonst hingegen nicht nur nach 
ihrem Inhalt, sondern auch nach ihrer Lage leicht erkennbar sind. 
Den inneren Raum des ganz reifen Keimstockes füllen die Keime 
aus, welche dunkle Keimflecke enthaltende helle Keimblasen sind 
ohne jede wahrnehmbare Protoplasmahülle. Den inneren Raum 
des Dotterstockes erfüllt eine bald grob, bald fein granulirte dun
kelgraue Dottermasse und in dieser finden wir acht grosse Kerne, 
welche alle einen oder mehrere Kernchen besitzen. In dem Uterus 
ruhen ein oder zwei Eier. Der Keimstock besteht, in einer frühe
ren Periode der postembryonalen Entwickelung aus einem durch
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sichtigen Protoplasma oder Kern, der Dotterstock aber aus 6—8 
feingranulirten, rundlichen Zellen.

Befruchtete, dickschalige Eier und Männchen fand ich über
haupt nicht. Die Ursache und natürliche Erklärung dieser Erschei
nung ist meiner Ansicht nach der Umstand, dass diese, im Meere 
lebenden Bädertier-Arten eben darum, weil sie im Meere leben, 
jenen Unfällen nicht ausgesetzt sind, welchen die im Süsswasser 
lebenden Arten ausgesetzt sind, besonders haben sie das totale 
Verdunsten des Wassers nicht zu fürchten und sind folglich nicht 
darauf angewiesen, zur Sicherung ihrer Nachkommenschaft Männ - 
chen und dann befruchtete dickschalige Eier zu produciren. Und 
damit sehe ich jene meine früher veröffentlichte Behauptung be
stätigt, dass das Auftreten der Männchen und der befruchteten 
Eier nicht auf bestimmte Jahreszeiten beschränkt ist und nur zu 
jener Zeit vorkommt, wenn das Wasser, in welchem die Weibchen 
leben, anfängt zu verdunsten und vielleicht die Concentrirung der 
Salze, oder das stärkere Sinken der Temperatur die Weibchen 
dazu veranlasst, zur Sicherung der Nachkommenschaft zuerst 
Männchen, dann nach der Copulation mit diesen dickschaligen Eier 
zu produciren.

Ueber die Verbreitung der Botatorien in den Meeren sind 
derzeit die folgenden Daten bekannt: in der Ostsee hat man 50, 
in der Nordsee 3, in dem Mittelmeere 13, in dem Adriatischen- 
Meere 2, in dem Indischen Ocean 2 Arten und in dem Stillen Ocean 
1 Bädertier-Art gefunden. Unter den aus den diversen Meeren be
kannten Arten sind 20 freilebend und 8 Parasiten, die bis jetzt nur 
in Meeren zu finden sind, hingegen 5 solche Arten, welche in 
Meeren, in Süss- und continentalen Salzwassern gleichfals zu 
Hause sind, während 32 solche Arten sind, welche in Meeren und 
in Süsswassern leben. Ausser diesen sind auch noch solche Arten, 
welche aus Meeren und continentalen Salzwassern; aus Süss- 
und continentalen Salzwassern, ferner aus Süss- und Brackwassern 
bekannt sind, deren Zahl indessen sehr beschränkt ist, nachdem 
von den in Meeren und continentalen Salzwassern lebenden Arten 
bis jetzt blos zwei bekannt sind, ferner beobachtete man in Süss- 
und continentalen Salzwassern lebende 11 Arten, in Süss- und 
Brackwasser lebende 6. Ausser diesen kennen wir noch eine solche
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Art, welche in Süss-, Brack- und continentalen Salzwassern gleich 
vorkommt, und eine solche, welche blos in continentalem Salz
wasser vorkommt. Alle diese Daten zusammenfassend leite ich aus 
dem zwischen denselben bestehenden Verhältnisse die folgenden 
Schlussfolgerungen ab :

1. Die zahlreichsten sind jene Botatorien, welche aus den 
Meeren und aus dem Süsswasser bekannt sind.

2. Die Zahl der ausschliesslich im Meere lebenden Rotatoria- 
Arten ist viel bedeutender, als die Anzahl jener, die in Meeren, 
in continentalen Salzwassern und im Süsswasser gleiclimässig 
leben.

3. In der Rädertierfauna der continentalen Salzwässer und 
des Brackwassers ist die Zahl der im Süsswasser gleichfalls vor
kommenden Arten viel grösser, als der gleichzeitig im Meere leben
den Arten.

4. Die Rädertierfauna der continentalen Salzwasser und des 
Brackwassers ist ein Uebergang von der Rädertierfauna des Süss
wassers zu jener des Meeres.

Von dem Umstand aber, dass unter den bis jetzt bekannten 
mehr als 200 Rädertier-Arten bloss 20, d. h. mit den Parasiten 28 
Arten ausschliesslich im Meeren leben, während die übrigen Süss
wasser Arten sind, und aus dem Umstand, dass die Organisations
verhältnisse der in Meere lebenden Arten vollkommen gleich sind 
mit den Süsswasser-Arten der entsprechenden Gattungen, kommen 
wir unwillkürlich zu der Schlussfolgerung, dass die derzeitigen 
Rotatorien echte Süsswasserorganismen sind, welche nur durch 
Einwanderung in den continentalen Salzwassern und in dem Meere 
Vorkommen können.

Damit ist indessen die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, ja 
ich halte sogar dafür, dass die Rädertiere, wie überhaupt die 
sämmtlichen Organismen, von in Meeren lebenden Urorganismen 
abzuleiten sind, die jedoch von der ursprünglichen Heimat früh 
getrennt, unter der Wirkung der veränderten Lebensbedingungen 
vielleicht in demselben Entwickelungsstadium geblieben sind, in 
welchem ihr, in der Weiterentwickelungs-Periode befindliche oder 
in dem Kampf ums Dasein spurlos verschwundener, im Meere wohn
hafter Urahn in der Zeit der Einwanderung w ar; oder sie haben
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einige, vielleicht minder wichtige provisorische Larvenorgane ver
loren und erreichten derart eine von dem Urahnen abweichende 
Organisation; oder aber nahmen sie selbst und die in der Urhei
mat zurückgebliebenen Ureltern eine durchaus verschiedene Eich- 
tung in der Entwicklung. Meiner Ansicht nach sind daher die der
zeitigen Eotatorien mit ihrer jetzigen Organisation keine Urbe
wohner des Meeres, sondern blos neuererzeit eingewanderte 
Bewohner desselben.

Mathematische und Naturwissenschaßliche Berichte aus Ungarn. VIII. 2 3
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PEUT-IL SE FORMER DE L ’OZONE

EN ABAISS ANT LA TEMPERATUBE DE LA FLAMME? 
Y A-T-IL DE L’OZONE PRÉS DE LA FLAMME?

Par le Docteur L. ILOSVAY de NAGY-ILOSVA,

P R O F E S S E U R  D E  C H IM IE  G ÉN É R A L E  A L ’ÉCO LE PO L Y T E C H N IQ U E  D E  B U D A PE ST .

Extráit et traduction du: »Pótfüzetek a Terim szettudományi Közlönyhöz». (Bulletin de la Société 
Boyale des Sciences Naturelles de Hongrie.) Cah. X, April 1890 pp. 89—91.*

L

M. 0 .  L oew ** corrigea mon assertion relatíve a la formation 
de l’ozone pendant la combustion vive, en ce sens que Pozone 
formé se décompose bien par la haute température de la flamme 
dans les circonstances ordinaires, mais si Ton abaisse la tempéra
ture par un fort courant d’air dirigé sur le haut de la petite flamme, 
on sent une intense odeur de Pozone qu’on ne pourra confondre 
avec nulle autre odeur.

Nous lisons pareille chose dans M u sp ra lt's  E n c y c l. H a n d b u c h  
der techn. C hem ie, 3. Aufl., t. 5, p. 1526. Nous y lisons mérne 
que l’ozone de Pair soufflé sur la flamme est employé dans Pindus- 
trie en Amérique; cependant on a manqué de citer des preuves 
pour la formation de Pozone.

M. F. Cundall *** a exprimé également son opinion dans la 
séance de C hem ical Socie ty  du 20 février en faisant remarquer 
que, si l’on aspire de Pair á travers un tuyau de 3 millimetres de

* Puhliée au Bulletin de la Société chimique de Paris 1890, pp. 
707—714.

** Berichte, der deutsch. Chern. Gesellschaft, t. 22, p. 3325.
*** Chemiker Zeitung, 1890, n° 20, p. 329.
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diamètre de la partie inférieure de la flamme située à 5 millimètres 
au dessus de l ’ouverture de la lampe de Bussen, on reconnaît et 
l'odeur et la saveur de l ’ozone.

Je considère les preuves de MM. Loew&Cundall comme 
insuffisantes pour établir des faits positifs, car, si l’on pouvait 
juger des corps d’après leur odeur, toute production organique 
dont l’odeur rappelle celle de l'ananas, ne devrait être autre chose 
que le corps aromatique contenu dans l’ananas, de même qu’en 
entrant dans un lieu où l’on sent l'ail, on devrait supposer qu'on 
y a brûlé de l'arsenic avant notre entrée.

Quoique je ne reconnaisse nullement qu'en des questions de 
principes on puisse se contenter des preuves se basant uniquement 
sur l’odorat et la saveur et sur l’autorité d'une douzaine de savants, 
j ’entreprends cependant de discuter les observations de MM. Loew

Ä  C TINDALL.

Il est vrai, sans doute, que si l'on souffle beaucoup d'air sur 
la flamme de la lampe de B unsen ou sur celle de l'alcool et de 
l’hydrogène, on sentira quelque chose comme l’odeur de l'ozone 
dans la direction du courant d'air à 50—60 centimètres de distance 
de la flamme et à une hauteur moindre près de la flamme et plus 
grande à distance. Il est encore très probable que. si les molécules 
de l’oxygène se sont divisées en atomes sous l'action de la chaleur, 
ils aient produit de l’ozone dans leur nouvelle position d'équilibre : 
la formation de l’ozone cependant n'y sera prouvée que lorsqu’on 
aura reconnu la presence de l'ozone, avec des réactifs sûrs, dans 
l'air qui a traversé la flamme ou qui a été pris de côté. Mes inves
tigations tendaient donc à préciser :

1° S'il reste quelque trace d’ozone dans le flacon laveur rempli 
partiellement par l’eau où a passé l'air mêlé aux produits de la 
combustion ;

2° S’il brunit le papier imprégné de protoxyde de thallium ;
3° S'il décoloré tellement la solution de benzolsulfo-acide- 

azo-a-naphtylamine (colorant amido-azoïque de Griess) que sa 
couleur rose ne revienne plus avec de la naphtylamine.

Puisque l’odeur de l’ozone (en présence ou non de l’eau) 
jusqu’à la dilution 1 :500000 reste reconnaissable, l’expérience 
n° 1 pouvait me promettre quelques résultats. Tout air formé

23*
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n'importe comment et sentant l’ozone, en traversant le verre 
laveur, qui contient réellement de l’ozone, fera mieux sentir son 
Odeur après l’abaissement de la température qu’auparavant. L’ex
périence 2 et 3, se basant sur ce que l’on peut reconnaître l’ozone 
en présence de l’acide azoteux avec le papier imprégné de protoxyde 
de thallium * et avec le colorant amido-azoïque, comme j ’ai démon
tré ** à propos de l’ozone et de l’acide azoteux formés avec la 
machine électrique de Holtz en fonction (et placé dans une boîte) a 
décoloré, au bout de 9 quarts d’heures déjà, la couleur de 10 centi
mètres cubes de colorant amido-azoïque provenant de 0 mgr, 0002 
d’hydrate d’acide azoteux. Au bout de 3 heures il a bruni faible
ment le papier de protoxyde de thallium ; passé 4 heures on ne 
pouvait plus rétablir la couleur du colorant amido-azoïque avec 
la naphtylamine.

Pour la réaction 3, il est nécessaire que le colorant amido- 
azoïque soit assez dilué et que l’acide sulfanilique soit un peu en 
excès, et que, sie la couleur rose du colorant est changée, l’air 
contenant des traces d’ozone agisse assez longtemps pour que 
l’oxydation du diazobenzol-sulfoacide soit complète.

En suivant les instructions de M. Loew pour la préparation de 
l’air sentant l’ozone, j ’ai procédé de la manière suivante. J'ai fait 
passer l’air contenant les produits de la combustion successive
ment: 1° par un récipient; 2° par un flacon laveur de capacité de 
100 centimètres cubes et contenant seulement 10 centimètres cubes 
d’eau ; 3° par un tube de verre de 15 centimètres de longueur, con
tenant le papier imprégné de protoxyde de thallium ; 4° par l’appa
reil d’absorption de Winkler, qui contenait tour à tour 10 centi
mètres cubes de colorant amido-azoïque préparé avec l’hydrate 
d’acide azoteux à 0mgr, 00005, ou bien 0 ragr, 00001 ; autrefois 
seulement 5 centimètres cubes de colorant préparé avec l’hydrate

* J’ai observé que le protoxyde de thallium préparé récemment avec 
le sulfate de thallium et l ’hydroxyde de baryum n’est pas suffisamment 
sensible — comme il l’est après quelques jours — pour que son contenu 
d’azotite provenant de l’azotite du sulfate de thallium et de l’hydroxyde 
de baryum s’oxyde en azotate.

** Math. u. Naturw. Berichte aus Ungarn, t. VII, 1890 p. 450 ; Bull. 
Soc. chim., 3e série, t. 2, 1890, p. 378.
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d’acide azoteux à 0 m?r, 000005. Je n’ai employé que le double 
au plus de la quantité calculée de l’acide sulfanilique et de la 
naphtylamine dissous dans l’acide acétique, pour que l’acide azo
teux qui se formait continuellement à la suite de la combustion ne 
rencontrât pas trop d’acide sulfanilique et de naphtylamine, ce qui 
amènerait la formation d’une plus grande quantité de colorant 
amido-azoïque. Puisque l’acide sulfanilique et la naphtylamine ne 
produisent pas, dans une grande dilution, de combinaison azoïque 
(à la dilution de 1 : 300,000 on n'aperçoit qu’une faible teinte de 
violet), il convient mieux de préparer le colorant azoïque avec des 
solutions plus concentrées et de le diluer ensuite.

J’ai examiné, avec ce même appareil, Pair puisé autour de la 
flamme, suivant les instructions de M. Cundall.

Jamais, dans aucune de ces expériences, qui duraient cepen
dant dix à douze heures, je n’ai reconnu l’odeur de l’ozone dans 
le flacon laveur : le papier de protoxyde de thallium ne s’est pas 
bruni non plus ; le colorant amido-azoïque se changeait en jaune 
pâle après deux ou trois heures, suivant sa concentration : mais 
sa couleur pouvait être toujours rétablie plus vive avec de la 
naphtylamine, c’est-à-dire qu’il ne s’y formait que de l’acide 
azoteux.

Des recherches de plusieurs semaines n’ont donc pu me con
vaincre que les expériences de MM. Loew & Cundall pussent 
prouver qu'il peut se former de l’ozone dans certains cas spéciaux 
de la combustion vive.

IL

Mais puisque, suivant l’odorat, les produits de la combus
tion contiennent de l’ozone, j ’ai cru devoir examiner quelles sont 
les causes qui empêchent la réaction et comment on pourrait les 
éviter.

Car il est à supposer que : 1° les corps réducteurs qui se trou
vent parmi les produits de la combustion, comme des carbures d'hy
drogènes saturés ou non saturés, bioxyde de soufre et des oxydes 
inférieurs de l’azote, détruisent tellement l’ozone q’il n’agit plus 
sur ses réactifs ; 2° il se peut qu’en presence d’une petite quantité
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d’ozone, le papier de protoxyde de thallium soit préjudiciable, car le 
papier absorbe plus vite l’ozone qu’il ne se forme de peroxyde de 
thallium et que tant le papier que le protoxyde de thallium dimi
nuent tellement la quantité de l’ozone que son action sur le colo
rant amido-azoïque ne se fait point sentir ; 3° si la température de 
la Hamme n’est pas abaissée convenablement, il se peut qu’une 
grande partie de l’ozone se décompose, même s’il s’en est formé 
une quantité dosable ; enfin, 4°, il se peut aussi que dans mes 
expériences, en faisant traverser l’appareil par le produit de la 
combustion, j ’y ai mêlé tant d’air que l’ozone, même en présence, 
ne pouvait s’oxyder par la forte dilution.

Considérant ces faits, j ’ai cherché avant tout à priver le gaz 
d’éclairage de sa teneur en soufre. Ayant lavé le gaz avec de 
l’acétate de plomb, je le fis passer à travers du cuivre chauffé 
faiblement au rouge, puis à travers des tubes en U remplis de 
fragments de pierre ponce imprégnés d’une solution alcoolique de 
potasse, d’acétate de plomb et de nitrate d’argent. Puis je l’ai 
séché par du chlorure calcium et je l’ai fait passer dans la lampe. 
J ’ai eu une réaction d’ozone sur le papier de protoxyde de thal
lium avec l’air traversant la flamme au bout de 7 heures à peu près ; 
mais la réaction manquait plusieurs fois. Je n’y ai pas mieux réussi 
en employant, au lieu de papier, du coton de verre lavé et mouillé 
de 2 gouttes de 1 0; 0 de solution de protoxyde de thallium sur une 
petite boule de la grandeur d’un pois.

Après ces résultats incertains, j ’ai cherché quelles étaient les 
limites de température entre lesquelles il fallait aspirer les pro
duits de la combustion (ce que M. Loew n’a pas précisé), pour 
recueillir l’ozone, s’il s’en forme, dans les meilleures conditions 
possibles ; car il est à supposer que si l’ozone n ’arrive pas assez 
promptement au-dessous de sa température de décomposition, la 
plus grande partie se décompose. J ’ai vu d’ailleurs que le mieux est 
d’abaisser tellement la température de la petite flamme que le 
thermomètre, placé à 5 millimètres en avant du cône de la flamme 
dans le courant d’air, ne dépasse pas 220°. On peut d’ailleurs 
régler cette température avec la main aussi. Il faut souffler tant 
d’air horizontalement sur la petite flamme que la paume approchée 
jusqu’à la flamme ait la sensation d’une brise tiède. Pour qu’il ne
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se mêle pas trop d’air aux produits de la combustion, j ’ai employé 
pour récipient un tube de verre de 40 milimètres de diamètre et 
de 20 centimètres de longueur ; j ’ai fait toutes les jointures à l’émeri.

Ainsi installé l’appareil fonctionna mieux. Au bout de 4—5 
minutes le coton de verre imprégné de protoxyde de thallium 
commença à brunir ; en dix ou quinze minutes le colorant amido- 
azoïque avait pâli et la couleur rose ne reparaissait pas avec la 
naphtylamine, enfin on pouvait distinguer dans le flacon laveur 
l’odeur de l’ozone, bien qu’elle eût été changée considérablement 
par l’odeur des produits de décomposition du gaz d’éclairage. Mais 
on sentait maintenant l’odeur de l’ozone non seulement dans la 
direction du courant d’air, mais encore dans le voisinage de l’appareil 
jusqu’à 1 mètre de distance. Le résultat était moins favorable si 
l’air n’était pas mêlé au gaz d’éclairage. La réaction ne se présenta 
alors qu’au bout de quarante à soixante minutes. On peut attribuer 
ce retard à ce qu’il se formait dans ce cas plusieurs produits réduc
teurs qui diminuaient la quantité de l’ozone.

J ’ai remarqué que si l’on a soin d’abaisser convenablement la 
température de la flamme, la teneur en soufre du gaz d éclairage 
n’empêche pas considérablement la réaction de l’ozone. Même avec 
du gaz d’éclairage non privé de soufre et mêlé préalablement à 
l’air, j ’obtenais une réaction d’ozone au bout de 4—5 minutes; si 
l’air n’y était pas mêlé, au bout de 50—60 minutes. Il se trouvait de 
l’acide azoteux et de l’acide sulfliydrique dans l’eau de lavage.

III.

Après ces résultats obtenus avec le gaz d’éclairage je fis 
des expériences avec du méthane, espérant trouver moins de pro
duits des carbures d’hydrogène et plus d’ozone. Je ne réussis pas. 
En brûlant du méthane à petite flamme, l’air soufflé éteint immé
diatement la flamme du méthane, la quantité des produits des 
carbures d’hydrogène est plus considérable, et celle de l’ozone est 
moindre que dans les expériences faites avec du gaz d’éclairage.
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IV.

Il restait à savoir si l’on obtient un meilleur résultat en 
opérant avec de Yhydrogene ou avec de l'oxyde de carbone, c’est- 
à-dire avec des gaz qui, à la décroissance de la température de la 
flamme ne se décomposent pas comme les carbures d’hydrogène 
et ne fournissent pas des produits qui absorbent l’ozone.

J ’ai obtenu des produits de combustion contenant de l’ozone et 
sentant plus fort et agissant plus vite, avec de l’hydrogène púi
ét de l’oxyde carbone. Le résultat obtenu avec l’oxyde de carbone 
était surtout étonnant. En allumant l’oxyde de carbone séché et 
sortant de la lampe de B unsen ou par un tube de verre de 10 
millimètres de diamètre, j ’ai réglé la flamme de manière que les 
produits de combustion mêlés à l’air ne pussent dépasser à leur 
sortie 90—120°.

J ’ai pu établir aussi, par des expériences faites avec de l’hydro
gène et de l’oxyde de carbone, que la quantité de l’ozone et celle 
de l’acide azoteux dépend de la température. En examinant la 
réaction des produits de combustion avec la température moyenne 
de 50—200°, j ’ai vu que, plus la température des produits de com
bustion se rapproche de 200°, plus la réaction de l’acide azoteux 
est vive et plus est faible celle de l’ozone. Mais si cette température 
s’approche plutôt de 90°, c’est la réaction de l’ozone qui est la 
plus vive alors. En cas que la température de la flamme soit telle
ment réduite que les produits de la combustion ne s’éloignent 
qu’avec 50—60° de la flamme, on n’aura que de très faibles traces 
d’ozone et d’acide azoteux.

Il se peut que la quantité relative de l’ozone et de l’acide 
azoteux formés pendant la décroissance de la température dépende 
aussi de la surface de la flamme, puisque cette surface varie suivant 
la quantité de l’air soufflé. Cependant à cause des difficultés de 
ces sortes de recherches, je ne suis pas encore en état de vérifier 
cette supposition. Il est encore probable que la quantité de l’ozone 
et de l’acide azoteux dépend aussi bien de la température que de 
la surface de la flamme. Il est certain qu’en soufflant un fort cou 
rant d’air sur une petite flamme d’hydrogène et en trouvant 
l’endroit, vis-à-vis du courant d’air où les produits arrivent refroi
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dis sur notre visage, nous sentirons une forte odeur d’ozone. Mais 
si l’on agrandit la flamme ou si l’on diminue la vitesse du courant 
d’air, l’odeur de l’ozone disparaît sur-le-champ.

Y .

Je dois faire observer que j ’ai employé également de l’oxygène 
pour abaisser la température de la flamme et que j ’ai pu de la 
sorté constater aussi la formation de l’ozone. Mais comme j ’ai pris 
l’oxygène du gazomètre, sa température ne pouvait être abaissée 
convenablement et les résultats étaient loin d’égaler ceux que don
nait l’air. Je compte répéter ces expériences.

Y I.

D’après la description de M. Cundall il m’était impossible 
d’avoir une réaction d’ozone au bout de dix à douze heures avec 
l’air pris à la partie inférieure de la flamme du gaz d’éclairage 
ou de l’hydrogène. La réaction de l’acide azoteux était d'autant plus 
caractéristique.

Conclusions. — On change l’oxygène en ozone en proportion 
variée si l’on souffle de l’air (ou de l’oyigène) sur une flamme de 
gaz d’éclairage, de méthane, d’alcool éthylique, d’hydrogène et 
d’oxyde de carbone ; et ceci en plus grande proportion, si nous 
soufflons l’air sur la flamme de l’oxyde de carbone, et en général 
si le thermomètre placé à 5 millimètres en avant du cône de la 
flamme varie entre 90—220°.

Bien que l’air de la partie inférieure de la flamme rappelle 
dans la bouche la saveur et l’odeur de l’ozone, on ne peut cepen
dant reconnaître dans cet air, par des réactions chimiques, que de 
l’acide azoteux et point d’ozone. La supposition que ce soit l’ozone 
qui fasse cette sensation dans ce cas, est fort peu probable. Par 
contre on peut affirmer avec certitude que, dût-il se trouver de 
l’ozone dans la partie inférieure de la flamme, le courant d’air 
passant le haut de la flamme cet ozone se dissociera totalement.

Quoique l’oxygène de l’air soufflé sur la flamme se change par-
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tiellement en ozone dans les cas mentionnés, cela ne contredit pas 
ma thèse : il ne se forme pas d’ozone dans la combustion rive. 
Car ce ne sont pas les exceptions mais bien l’ensemble des phé
nomènes observés dans les circonstances ordinaires, qui établissent 
des lois.

En soufflant de l’air condensé (ou de l’oxygène) sur la petite 
flamme, nous n’avons pas affaire à une combustion vive ordinaire, 
mais à une combustion vive modifiée. De plus, si le gaz d’éclairage 
et le méthane, pendant la décroissance de la température, forment 
comme produits des carbures d’hydrogène, il ne peut plus être 
question de combustion vive. Le précepte que j’ai osé mettre en 
doute a été ordinairement fondé sur des faits déduits des expéri
ences faites avec les flammes, doucement ardentes, sans songer à 
ce qu’il arrive, si l’on souffle de l’air sur la flamme.

Le fait que la flamme peut changer partiellement l’oxygène 
de l’air en ozone, c’est-à-dire que la chaleur peut activer la forma
tion de l’ozone de l’oxygène, s’accorde avec l'expérience de M. Dewar 
qui a ozonisé l’oxygène en le faisant passer sur une surface de pla
tine chauffée au blanc. Il s’accorde encore avec les expériences de 
MM. Elster & Geitel.* Je ne connais pas l’appareil de M. Dewar, 
et je ne puis répéter ses expériences, mais j ’ai répété celles de 
MM. Elster & Geitel, sans avoir observé la formation de l’ozone.

Enfin, toutes ces recherches que j ’ai faites dernièrement n’ont 
fait que rendre plus forte ma conviction que la combustion vive ne 
peut être la source de l’ozone supposé dans l’air; elle ne peut 
l’être: 1° parce que nos appareils chauffeurs ne sont pas installés 
de manière à ce que l’air mêlé aux produits de combustion puisse 
s’éloigner de la flamme immédiatement après la réduction de sa 
température à celle de la décomposition de l’ozone ; en fût-il ainsi, 
les produits réducteurs du combustible le détruiraient en peu de 
temps ; 2° car, si la combustion s’opérait aussi au grand air, il y 
faudrait un véritable ouragan pour abaisser la température de cette 
flamme à grande surface, sans quoi la condition mentionnée ne se
rait pas remplie.

* P oggendorff, Annalen der Physik und Chemie, f890, no 3, p. 322.
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D É T E R M IN A T IO N  D U  S O U F R E  N O N  C O M B IN É  AVEC 

L ’H Y D R O G È N E  D A N S L E  GA Z D ’É C L A IR A G E .

Par le Docteur L. ILOSYAY de NAGY-ILOSVA,
PR O FE SSE U R  D E  C H IM IE  G ÉN É R A L E  1  L ’ÉCO LE PO LY TEC H N IQ U E D E  B U D A PE ST .

Extrait et traduction du: «Pótfüzetek a Természettudományi Közlönyhöz« (Bulletin de la Société 
royale des Sciences naturelles de Hongrie) Cah. X, April 1890. pp. 91—92.*

Le hasard m’a conduit à reconnaître la présence du soufre 
non combiné avec l’hydrogène dans le gaz d’éclairage. Une fois, en 
abaissant la température de la petite flamme de la lampe de B unsen 
par un courant d’air, et en y employant le papier de protoxyde 
de thallium pour reconnaître la formation de l’ozone, la flamme 
s’est refoulée, et le papier s’est tout à fait noirci au bout de quatre à 
cinq minutes. J ’ai observé le même changement de couleur en 
faisant traverserles produits de combustion incomplète par la solu
tion de protoxyde de thallium. Comme la coloration de ce papier 
fut beaucoup plus foncée que ne peut le produire l’ozone, j ’étais 
tenté d’attribuer cette action à l’acétylène ou à quelque autre car
bure d’hydrogène non sature, ou enfin à du noir de fumée, puisque 
l'acide sulfhydrique contenu dans le gaz d’éclairage de Budapest 
est si minime qu’il ne brunit le papier de protoxyde de thallium, 
pas même au bout de 6 à 8 heures. Des expériences faites avec de 
l’acétylène et de l'éthylène, puis le fait que la combinaison noire for
mée a été complètement dissoute par des acides, m’ont fait aban
donner cette supposition.

Puisque la couleur du papier de protoxyde de thallium ressem-

* Publiée au Bulletin de la Société' Chimique de Paris 1890, pp. 
714—715.
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blait au noir grisâtre et brillant du sulfure de plomb, je pouvais 
supposer que cette action provenait de l ’hydrogène sulfuré formé 
pendant la combustion incomplète. Or, puisque avec les produits de 
la flamme refoulée il se forme beaucoup de carbure d’hydrogène 
condensables, j ’ai filtré ces produits à travers de la ouate et lavé avec 
un peu d’eau ; je les fis traverser tour à tour par le papier impré
gné d’acétate de plomb, de sulfate de cadmium et de trichlorure 
d’antimoine. Il résulta de ces réactions que la coloration noire du 
papier de protoxyde de thallium ne peut provenir que de l’hydro
gène sulfuré.

La formation de l’hydrogène sulfuré provient dans ce cas du 
fait, que le soufre uni au carbone et à l’hydrogène se décompose 
dans une combustion incomplète et se combine à l’instant avec 
l’hydrogène naissant, par suite de la décomposition des carbures 
d’hydrogène ou avec l’hydrogène libre du gaz d’éclairage.

Dans une minute on peut établir, à l’aide de la flamme 
refoulante avec le papier imprégné d’acétate de plomb, s’il se 
trouve du soufre non combiné avec l’hydrogène dans le gaz d’éclai
rage ; mais on a besoin d’une durée de temps beaucoup plus longue 
pour démontrer la présence de l’hydrogène sulfuré dans le gaz 
d’éclairage.

J ’ai déterminé la température à laquelle l’hydrogène sulfuré se 
forme par suite de la décomposition des parties composantes du 
gaz d’éclairage. A cet effet je fis traverser au gaz d’éclairage 
un tube de verre tour à tour vide et rempli d’asbeste, puis j ’ai 
chauffé ce tube dans le fourneau de Carius. La formation de l’hy
drogène sulfuré a eu lieu entre 355—360°. La réaction est prompte* 
si l’on chauffe au rouge sombre le tube de verre rempli d’asbeste 
pendant que le gaz le traverse* On évite l’action troublante du 
carbure d’hydrogène qui se condense, si l’on lave le gaz avec un 
peu d’eau et si on le filtre sur de l’ouate avant qu’il traverse le 
tube de verre qui contient le papier imprégné de réactif. Pendant 
l’expérience on allume le gaz d’éclairage en le faisant passer dans 
une lampe pour qu'il ne se répande dans l’air.
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ÜBER DIE VERÄNDERLICHKEIT DER CHEMISCHEN 
ZUSAMMENSETZUNG DER MINERALWÄSSER.

Gelesen in der Sitzung der Ungarischen Geologischen Gesellschaft vom 30. März 1890

von Dr. LUDWIG ILOSVAY de NAGY-ILOSVA,

PF.O PESSO B AM K. JO S E P H S -P O L Y T E C H N IK U M  ZU B U D A PEST.

Aus »Földtani Közlöny« (Geologische Mitteilungen, Organ der Ung. Geol. Gesellschaft) Band XXr 
pp. 388—394 [434—439] 1890.

Bekanntlich hat die chemische Analyse der Mineralwässer 
den praktischen Zweck, sie als Handelsartikel begehrt zu machen. 
Abgesehen davon, dass die chemische Untersuchung solcher Wässer 
bereits auch wichtige wissenschaftliche Resultate zu Tage förderte, 
wie dies die Entdeckung des Rubidium und Carbonyloxysulphid 
beweisen, so hat man ihnen trotzdem wenig wissenschaftlichen 
Wert beigelegt und es ist sozusagen nur eine einzige Wissenschaft, 
die aus der chemischen Analyse der Mineralwässer wissenschaft
liche Tatsachen zu schöpfen sucht. Es ist dies die Geologie.

Die Geologie weiss es gut, dass das Mineralwasser im Leben 
der Erde seine Rolle spielt, dass es aus dem geheimnissvollen 
Schoosse der Erde hervorspringt, um jenem grossen Reservoir, dem 
Meere, zuzueilen. Die Geologie kennt gut die stoff- und form
ändernde Kraft des Mineralwassers; weiss, dass das oxygen- und 
kohlenbioxydhältige Wasser schon während seiner Bildung und 
auch hernach als fertiges Mineralwasser, kaum bemerkbar, aber 
unausgesetzt tätig ist. Wer kann es bestimmen, wo und welch’ 
grosse Höhlung jene Quelle vom Augenblicke ihrer Entstehung bis 
heute im Erdinnern ausgelöst habe, die jährlich nur 5000 m3 sol
chen Wassers zur Erdoberfläche bringt, in welchem 20 q verschie
dener Salze sich gelöst befinden? Wo und wie grosse Spalten mag
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es ausgefüllt haben und überhaupt, welche Stoff- und Formverän
derungen mag sie hervorgebracht haben ?

Die Geologie kann sich bei ihren Folgerungen nicht immer 
auf eine genügende Zahl aufklärender Daten stützen. So ist es be
kannt, dass das Wasser, welches heute als Mineralquelle hervor
bricht, vor Tagen vielleicht noch als Regenwasser in die Erde 
drang; aber von dem, wo dieser Kegen niederfiel, auf welchen 
Wegen er zur wasserhältigen Schicht drang, oh er die in ihm be
findlichen Substanzen auf diesem Wege oder auf seinem Wege von 
der wasserhältigen Schicht bis zur Quelle aufnahm, von all’ dem 
kann man mit entschiedener Ueberzeugung nur in jenen seltenen 
Fällen sprechen, wenn jener Weg von der Stelle an, wo das Wasser 
sich niederschlug, bis zur Quelle in geologischer Hinsicht bekannt 
ist. Von Plinius an bis zu unseren Tagen steht das Axiom: «Tales 
sunt aquiß, qualis terra per quam fluunt»; ich habe aber keine 
Kenntniss davon, dass die Bedingungen, von welchen die Ent
stehung eines Mineralwassers abhängt, in ihrer Gesammtheit so 
präcise festgesetzt seien, dass jeder Irrung der Weg abgesperrt sei.

Wenn wir von der Bildung von Mineralwässern sprechen, so 
äussern wir uns gewöhnlich im Allgemeinen. Wn wissen, dass das 
mit Oxygen und Kohlenbioxyd geschwängerte Wasser zur Mutter 
verschiedener chemischer Umgestaltungen wird, infolge welcher in 
das Wasser verschiedene Salze, vornehmlich Hydrocarbonate ge
langen ; wir wissen, dass das sich beim Verfaulen der Pflanzen bil
dende oder auch vulkanischen Ursprung habende Kohlenbioxyd 
den Kolilenbioxydgehalt des Wassers vermehren kann und dass 
dieses Wasser die Auflösung mineralischer Bestandteile in grösserer 
Menge befördern kann; wobei uns in unserer Erklärung die Beob
achtung der Bodenverhältnisse im Umkreise der Quelle unter
stützen : aber wie selten spricht man davon, dass die Bildung des 
Mineralwassers die in der Nähe der Quelle vorherrschenden oder 
die um vieles entfernter von ihr liegenden Bodenverhältnisse und 
andere Bedingungen beeinflussten?

Ohne den Wert unserer Kenntnisse verringern zu wollen, 
müssen wir eingestehen, dass unsere Erklärungen bezüglich der 
Entstehung der Mineralwässer noch sehr lückenhaft sind und es 
ist für die Entwickelung der geologischen Kenntnisse bemerkens
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wert, dass obwohl die Holle der Mineralwässer bei der Bildung 
oder Veränderung von Mineralstätten und Gesteinen gründlich 
studirt ist. die Veränderung der Mineralwässer selbst kaum beob
achtet wurde. Diese Frage ist aber auch nur so ins Beine zu brin
gen, wenn man irgend ein und dasselbe Mineralwasser in möglichst 
längeren Zeiträumen wiederholt untersucht. Hier hat die Geologie 
noch vieles zu erwarten.

Bei der Entnahme von zur chemischen Analyse bestimmten 
Mineralwassers befolgt man die Vorschrift, jenes bei möglichst 
trockener Witterung zu schöpfen, weil man annimmt, dass im 
Mineralwasser die Quantität und Qualität eines jeden Bestand
teiles constant sei, und dass seine Dichte nur von der relativen 
Menge des Wassers abhänge. Die Zusammensetzung des Wassers 
der Quelle kann sich jedenfalls verändern, wenn Begenwasser ent
weder unmittelbar oder infolge des Anschwellens des in der Nähe 
der Quelle befindlichen Baches oder Flusses mittelbar hineinsickern 
kann; aber das Wasser selbst an und für sich kann nur dann in 
der Zusammensetzung eines Mineralwassers die verändernde Be
dingung sein, wenn bei seiner Bildung keinem anderen Factor, als 
der lösenden Kraft des Wassers eine Bolle zufällt. In jedem anderen 
Falle, wenn das im Wasser gelöste Kolilenbioxyd ebenfalls Teil 
nimmt an der Lösung der festen Teile, oder wenn die infolge der 
Oxydation der Sulfide entstandenen und löslichen Sulfate das 
Wasser verdichten können, so hätte jene Voraussetzung nur dann 
Bedeutung, wenn die Quantität des Kolilenbioxyd constant wäre, 
wenn das mit jenem Oxyd beladene Wasser immer unter demselben 
Druck seine Arbeit verrichten könnte und wenn auch die Bildung 
und Auflösung der Sulfate immer unter gleichförmigen Umständen 
geschähe. Sobald sich die Quantität des Kolilenbioxyd und der 
Druck und die Umstände der Oxydation ändern, muss sich auch 
die Quantität der gelösten festen Teile ändern und zwar nach 
einem Gesetze, von dem wir heute mehr nur auf theoretischer als 
auf praktischer Grundlage sprechen können.

Die Quantität der im Mineralwasser aufgelösten festen Be
standteile kann nicht allein von der Quantität des Wassers und 
des in ihm befindlichen Kolilenbioxyd abhängen. Es ist denkbar, 
dass einzelne Bestandteile eines Gesteines unter kleinem Druck
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sich nicht lösen, dies aber dennoch bei steigendem Druck oder sich 
erhöhender Temperatur tun können. Es lässt sich ja nicht in 
jedem Falle behaupten, dass sich das Mineralwasser bei jener Tem
peratur gebildet hat, bei welcher es zu Tage tr i t t ; mit voller Sicher
heit aber können wir annehmen, dass wenn sich die Richtung des 
Ausflusses des Mineralwassers aus seinem Reservoir ändert und 
wenn das Wasser mit anderen Bodenschichten in Contact gelangt, 
sich dann auch die Qualität des Mineralwassers ändern muss. 
Wh’ haben daher nicht die Versicherung, dass der feste Rückstand 
der Mineralwässer in q u a lita tive r  Beziehung von constanter Zu
sammensetzung wäre. Das Studium dieser Umstände interessirt 
eben die Geologie. M it  der chem ischen A n a ly se  der M inera lw ässer  
erweist m a n  der Geologie einen  w ich tigen  w issenschaftlichen  D ie n s t , 
w enn m a n  je n e  in  bestim m ten  Z e iträ u m en  a n a ly s iren  u n d  dadurch  
festsetzen w ürde, ob ihre Z u sa m m en se tzu n g  constan t sei oder n ich t?  
W en n  n ich t, w orin  liegt d ie Ursache der V eränderung  ? E in e  zw eite  
n ich t w eniger w ichtige A u fg a b e  w äre die, zu  untersuchen, ob zw ischen  
den  M in era lw ä ssern  u n d  der Z u sa m m en se tzu n g  der m it ih n en  in  
C ontact befind lichen  E rd sch ich te n  e in  solcher Z u sa m m en h a n g  be
steht, dass m a n  aus dem  A u ftr e te n  eines gewissen B esta n d te iles  
oder B esta n d te ile  a u f  dieselbe geologische S tru c tu r  schliessen kö n n e ?

Ich bin mir der Schwierigkeiten wohl bewusst, die sich bei uns 
einem solchen Studium entgegenstellen, doch darauf aufmerksam 
zu machen hielt ich für nötig, umsomehr, da ich zu dieser Frage 
selbst einen Beitrag zu geben im Stande bin. Ich kann im Folgen
den zwei zu verschiedenen Zeiten ausgeführte chemische Analysen 
der «Margitquelle» von Luhi vorlegen. Die erste führte ich selbst 
im Jahre 1877 durch, mit im Oktober dieses Jahres geschöpftem 
Wasser; die zweite liess ich in meinem Laboratorium von Herrn
J. P f e if e r  vornehmen, mit im Oktober 1888 geschöpftem Wasser. 
Herr P f e if e r  bestimmte jeden Bestandteil wenigstens zweimal 
und bei der Zusammenstellung des Resultates benützte ich den 
Mittelwert. Aus der Bestimmung blieb nur eine einzige Angabe 
weg, nämlich das halbgebundene und freie Kohlenbioxyd. Die 
Quantität dieses Bestandteües aus in Flaschen transportütem 
Wasser zu bestimmen, wäre in der aufgeworfenen Frage gänzlich 
zwecklos, indem das Wasser der «Margitquelle», wie dies auch der
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am Boden der Flaschen angesammelte eisenhaltige Niederschlag 
beweist, während des Transportes viel Kohlenbioxyd verliert.

Specifisches Gewicht der «Margit-Heilquelle»
1877 : 10-1° 1888 : 2O0°

1,0042 1,00317.

1. Die Bestandteile der «Margit»-Heilquelle in  1000 Gew.-
Teilen Wasser :

1877 1888

Aequivalent in °,o Aequivalent in °/0

N a triu m ... . . .  . . .  . . .  . . . 1,1709 79,96 1,5968 85,79
Calcium. . . .  . . .  . . .  . . . 0,1900 14,92 0,1688 10,45
Kalium  . . .  . . .  . . .  . . .  . . . ; 0,0467 1,84 0 0,0415 1,32 o
M agnesium ... . . .  . . .  . . . 0,0140 1,83 0,0102 1.05

'O

L ith iu m . . .  . . .  . . .  . . .  . . . 0,0037 0,83 i 0,0032 0,65
Eisen . . .  . . .  . . .  . . .  . . . 0,0109 0,62 0,0168 0,74
Kolilensäuregruppe ( C O s ) . . . 1,7816 93,27 2,3802 98,24
Chlor . . .  . . .  . . .  . . .  . . . 0,0749 3,31 0,0450 1,57 O
Borsäure ( B 0 2)  —  . . .  . . . 0,0864 3,16
Schwefelsäuregruppe ( S O i ) 0,0079 0,26 0,0072 0,19 I
K ieselsäurehydrat: H i S iO i . . . 0,0459 0,0653

3,4329 4,3350

Controllversuche :

Aus 1000 Gew.-Tlieilen Wasser bekommt man bei 180° ge
trockneten Kückstand:

1877:' 3,4259 1888: 4,2594

Aus den Daten der Analyse berechneter Rückstand :

1877: 3,4087 1888: 4,2922.

2 tMathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. V in .
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II. Die Bestandteile zu Salzen gruppirt waren in 1000 Gew.- 
Teilen Wasser der «Margit»-Heilquelle :

1 8 7 7 1 8 8 8

N atrium carbonat . . .  . . .  . . .  —- 2,5333 3,6416
C alcium carbonat. .  . . .  . . .  . . .  . . . 0,4752 0,4219
M agnesiumcarbonat _ . . .  . . .  . . .  . . . 0,0491 0,0356
Ferrocarbonat . . .  . . .  . . .  . . .  . . . 0,0228 0,0347
Lithium carbonat . . .  . . .  . . .  . . .  . . . 0,0197 0,0194

Kalium chlorid . . .  . . .  . . .  . . .  . . . 0,0749 0,0473
N atrium chlorid . . . .  . . .  . . .  . . .  . . . 0,0648 0,0371

N atrium m etaborat . . .  — . . . 0,1327 —
K alium sulphat.. . . .  . . .  . . .  . . .  . . . 0,0145 0,0130
K alium carbonat. . .  . . .  . . .  . . .  . . . — 0,0191

O rthokieselsäurehydrat, H ^ S i  0 4—. . . . 0,0459 0.0653

Summ e . . .  . . . 3,4329 4,3350

Ans den mitgeteilten Daten geht hervor, dass die Zusammen
setzung des 1888 von der des 1877 geschöpften Wassers der 
«Margitquelle» in Folgendem abweicht:

1. Die Gesammtmenge der fixen Bestandteile ist um 
54-03% grösser;

2. Die Menge der meisten Bestandteile nahm sichtbar ab ;
3. Der eine Bestandteil, die Borsäure, ist verschwunden.*
4. Die Zunahme der Menge der festen Bestandteile rührt 

vom Natrium, daher gerade von jenem Bestandteil her, der den 
Charakter des Wassers bestimmt.

Dem vom 2. März 1. J. datirten Briefe des Eigentümers der 
Quelle entnehme ich, dass derselbe für die Pflege der Quelle keine 
Kosten scheut. Den alten schlammigen Böden, der die Quelle um
gab, liess er entfernen und ersetzte ihn mit frischer Erde; das 
ganze Terrain liess er mit Drainageröhren belegen. Dies trug sicher

* Im  R ü ck stan d  von  4 ,5  K ilo  W asser Hessen sich  seihst Spuren  n ich t  
n ach w eiso n .
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lieh dazu bei, dass das in den Boden dringende Begenwasser sich 
mit dem Wasser der Quelle nicht vermischte, aber die Erscheinung, 
dass die Quantität der meisten Bestandteile abnahm, die Borsäure 
aber gänzlich verschwand, bleibt unerklärt. Es ist hier nur die 
einzige Annahme möglich, dass das 1888 geschöpfte Wasser durch 
den Hinzutritt anderer Erdschichten beeinflusst wurde, als das 
1877 untersuchte. Auf die Frage, ob das Wasser die Borsäure lie
fernden Bestandteile der älteren Schicht schon aufgelöst habe, 
oder ob es, bevor es zum Mineralwasser wurde, die Richtung seines 
Zuflusses verändert habe und mit einer zur Hervorbringung eines 
qualitativ verschiedenen Wassers geeigneten Schicht in Contact 
trat, kann ich heute noch keine Antwort geben, und nachdem die 
geologischen Verhältnisse des Comitates Bereg, in welchem die 
Quelle hegt, kaum bekannt sind, so lässt sich auch das nicht sagen, 
welchem Mineral die Margitquelle und die übrigen in ihrer Nähe 
hegenden Quellen von ähnlicher Zusammensetzung ihren Gehalt 
an Borsäure zu verdanken gehabt, respective zu verdanken haben.

So viel ist gewiss, dass das Comitat Bereg uns hinsichtlich 
der Bildung und Veränderung der Mineralwässer wunderbare Bei
spiele bietet. H. J. von Crantz erwähnt in seinem Werke * 16 Ort
schaften aus diesem Comitate, welche Mineralquellen besassen; 
von diesen befinden sich heute nur folgende im Besitze solcher: 
Hársfáivá (früher Nelipina), Polena, Szolyva und Szolocsina. In der 
Umgebung der letzteren Ortschaft befinden sich die Erzsébetquelle, 
die Margitquelle, beide beiLuhiund die Irmaquelle bei Bilasovicz. 
v. Crantz führt die Quellen Olenyova, Ploszko, Szinyäk und Zänyka 
nicht an und ausser diesen führt die neuere Literatur noch etwa 
25 Oertliclikeiten an, an denen sich Mineralquellen befinden.** Da 
v. Crantz selbst im Rufe eines ausserordentlich gewissenhaften 
Forschers stand und die von ihm mitgeteilten Daten von eben
falls im besten Rufe stehenden Comitatsärzten erhielt, so wäre es 
ein Zeichen von Missachtung, an der Richtigkeit seiner Mittei

* H. J. v. Crantz, Gesuncflrannen der österreichischen Monarchie, 
1777, S. 200.

** L ehoczky J., Beregmegye monographiája, Monographides Co
m itates (Verwaltungsbezirkes) Bereg, p. 62—63.

24*
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hingen zu zweifeln. Diese Mineralquellen existirten, aber was 
wurde aus ihnen? Sind sie definitiv verschwunden, oder brachen 
sie, ihren Zug verändernd, an anderen Orten wieder hervor? Das 
ist heute noch ein Bätsel und bleibt es wahrscheinlich auch 
fernerhin. Es ist eben nicht unmöglich, dass einige der früher be
kannten Quellen ihre Ausbruchstelle verändert haben und in 
grösserer oder geringerer Entfernung von jener zu Tage traten; 
denn ein grosser Teil der Mineralwässer des Comitates Bereg und 
gerade jene, welche in die Gruppe der alkalischen Wässer gehören, 
liegen eigentümlicher Weise in der nordöstlichen Hälfte des Co
mitates — man kann sagen in einer geraden von NW—SO strei
chenden Linie. NW-lich von Szolyva im Tale des Baches Pinye 
und SO-lich im Tale des Baches Dusina — ; einige dagegen liegen 
am linken Ufer der Latorcza. Unter letzteren befinden sich die 
Quellen von Zányka, Hársfáivá, Szölyva und Paszika. Aber wenn 
auch diese Quellen miteinander nicht communiciren können, so 
ist dennoch anzunehmen, dass an ihrer Bildung eine und dieselbe 
geologische Schicht Teil nimmt, indem nach den bisher mitge
teilten chemischen Analysen die wichtigeren Bestandteile der 
Quellen von Hársfáivá und Szolvva, ferner der von Szolyva nord
westlich liegenden Quellen von Polena und die der im Grenzgebiete 
von Szolosina liegenden drei Quellen identisch sind. In einer jeden 
derselben ist die Borsäure in bestimmbarer Menge nachgewiesen 
und in einer jeden derselben, mit Ausnahme der Erzsébetquelle 
von Luhi, kommt auch das Lithium vor. Nicht notwendiger-, aber 
möglicherweise ist zu erwarten, dass sich die Qualität des Wassers 
dieser an verschiedenen Orten hervorsprudelnden Quellen von 
ähnlicher Zusammensetzung verändern wird, wenn sie sich schon 
bis jetzt nicht verändert hat. Nachdem von ihnen nur das Wasser 
der Quelle von Szolyva im Verkehre ist, so konnte ich bis jetzt nur 
dieses auf seinen Borsäuregehalt prüfen und konnte denselben 
auch constatiren. Spätere Untersuchungen werden es klar machen, 
ob das Wasser dieser und der übrigen Mineralquellen ähnlich dem 
der Margitquelle von Luhi sich verändern wird oder nicht und ob 
im letzteren die Borsäure wieder auftreten wird oder nicht.
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D IE  C H EM ISC H E ANALYSE D E E  SA EOLTA -Q U ELLE.

Gelesen in der Sitzung der Ungarischen Geologischen Gesellschaft vom 9. April 1890

Von Dr. LUDWIG ILOSVAY de NAGY-ILOSVA,

PR O FE SSO R  AM K . JO SE PH SPO L Y T E C H N IK U M  ZU B U D A PEST.

Aus «Földtani Közlöny» (Geologische Mitteilungen, Organ der Ung. Geol. Gesellschaft) Band XX,
pp. 394—398 [439—443].

Die «Sarolta-Quelle» entspringt bei Budis im Comitate Turöcz 
am Besitztume des Herrn J. v. Bakovszky. Sie wird schon von den 
älteren Autoren, so von Crantz, Kitaibel, Schuster erwähnt.

Das von mir analysirte Wasser wurde im November 1884 ge
schöpft; ich selbst besuchte die Quelle am 18. November 1884. An 
diesem Tage hatte der Wasserspiegel im Brunnen eiue Höhe von 
2-3 m .; der Durchmesser des Brunnenschachtes betrug D48 m., der 
Luftdruck Vormittag 10 Uhr 697‘8 mm., die Temperatur der Luft 
0’2° C., die des Wassers in einer jeden Schichte der Wassersäule 
13*6° C. Die Wassermenge beträgt täglich 54,720 Liter.

I. Die qualitative Untersuchung des Wassers.

Das Wasser ist färb- und geruchlos, von angenehm säuerli
chem, schwach alkalischem Geschmack und scheidet viele Gasbla
sen aus. Das in das Wasser getauchte blaue Lakmuspapier färbt 
sich vorübergehend ro t; nimmt aber bald wieder seine blaue Farbe 
an. Die Eötung rührt von freier Kohlensäure h e r; das Wieder
erscheinen der blauen Farbe weist auf Alkalicarbonat hin. Das
selbe beweist auch die Erscheinung, dass das in das Wasser ge
tauchte rote Lakmuspapier während dem Stehen sich blau färbt, 
das gelbe Curcumapapier aber bräunt sich schwach. Mehrere Monate
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lang in Glasflaschen verschlossen, sammelte sich am Boden der
selben ein braunrötlicher Niederschlag an.

Nach den Methoden der qualitativen Untersuchung enthält 
das Wasser: Natrium, Kalium, Calcium, Magnesium, Eisen, Alu
minium, Kieselsäure, Chlor, Schwefelsäure und Kohlensäure. Nach 
seltener vorkommenden Bestandteilen suchte ich in dem Bück- 
stand von 29*122 kg. Wasser ohne Erfolg. In diesem Wasser sind 
selbst die Spuren von Lithium, Ammoniak, salpetriger Säure, Sal
petersäure, Phosphorsäure, Borsäure nicht zu finden; ebenso feh
len in demselben mit Ausnahme von Kohlensäure andere carbon- 
haltige Verbindungen. Es ist ferner frei von Hydrogensulphid oder 
von in Wasser löslichem Alkalisulphid.

Das specifische Gewicht des Wassers is bei 18*9° C. 1*00284.

II. Die quantitative Untersuchung des Wassers.
Indem ich die im Wasser enthaltenen Bestandteile nach den 

allgemein bekannten Methoden bestimmte, erhielt ich folgendes 
Besultat:

in 1000 Gew. T. % der Aequivalente.
Wasser

Siliciumbioxyd . . .  . . .  . . . 0,0583 —
Alum inium oxyd 0,0027 —
Eisen (Fe) . . .  . . . 0,0095 0'8J
Calcium . . .  . .  . . .  —_ 0,2394 29-20
Magnesium . . .  . . .  . . .  . . . 0,0602 12-24 ■ -  100
Kalium  . . .  . . .  . . .  . . . 0,0521 3-25
N atrium  . . .  . . .  . . .  . . . 0,5147 54-48
Cblor . . .  . . .  . . .  . . . 0,0201 1-38
Schwefelsäuregruppe (S O J 0,4759 24-17 • =  100
Kohlensäuregruppe (G’Os) 0,9154 74-45

2,3483
H albgebundenes u. freies Carbonbioxyd 2,4463 271,29 Aequival.

Das dem Wasser entströmende Gas sammelte ich beim Brun
nen auf und brachte es in festverschlossener Glasröhre heim. Das
selbe enthielt nach den Metoden der Gasanalyse

Rauminhalt
K ok len b ioxyd  . . .  . . . .  9 6 -69%
N itr o g e n .. .  . . .  . . .  3'27 «
O xygen  . . .  . . .  . . .  0 -04  «

100-00%
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III. Controlversuche.

1. 459*615 gr. Wasser in der Platinschale verdampfend, trock
nete ich bei 180° C. ein, bis sein Gewicht constant wurde. Ge
wicht =  1*0866 gi*. Daraus berechnet sich in 1 0 0 0  gr. W asser  
2 '3 6 4 2  gr. fe s ter  R ü c k s ta n d .

2. Der aus den Daten der Analyse berechnete feste Rückstand, 
das Eisen und Aluminium als Oxyde, die Kieselsäure als Silicium- 
bioxyd betrachtet, ist in 1 0 0 0  gr. W asser — 2 ‘3 4 2 2  gr.

3. Den aus 459*615 gr. Wasser erhaltenen Rückstand mit 
concentrirter Schwefelsäure behandelnd, verwandelte ich die Chlo
ride und Carbonate in Sulphate; worauf ich den Rückstand so 
lange mit Ammoniumcarbonat erhitzte, bis sein Gewicht constant 
wurde. Das unmittelbar gefundene Gewicht der Sulphate und des 
Kieselsäureanhydrides betrug 1*3353 gr., a u f  1 0 0 0  gr. W asser  
berechnet 2 '9 0 5 3 .

4. Das Gewicht der aus den Daten der Analyse berechneten 
Sulphate und des Kieselsäureanhydrides beträgt in 1 0 0 0  gr. W a s
ser 2 ‘9 0 8 6 .

5. 345*92 gr. Wasser trocknete ich mit erhitztem Natriumcar
bonat so lange in der Platinschale auf 180°, bis sich sein Gewicht 
nicht mehr veränderte.

Der Rückstand wog 2*9528 gr. Nach schwachem Erhitzen war 
das Gewicht des Rückstandes 2*9505 gr. Nachdem sich bei erhöhter 
Temperatur die Farbe des Rückstandes nicht veränderte und der 
durch das Glühen verursachte Verlust äusserst gering ist, so fand 
ich darin einen neuen Beweis dafür, dass in dem Wasser carbon- 
lialtige Zerfallproducte nicht Vorkommen.

Ich halte es für interessant, hervorzuheben, dass die Quelle 
in dem Zeitraum von 108 .Jahren sowohl hinsichtlich ihrer Quali
tät, wie ihrer Quantität ihrer festen Teile keine wesentliche Verän
derung erfuhr. Der bemerkliche Ueberschuss an festem Rückstand 
(0*3072 gr. in 1000 gr. Wasser) kann auch dem zugeschrieben wer
den, dass wir heute sorgfältiger und genauer arbeiten können.
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IV. Die Zusammensetzung des Wassers von Budis, die 
Bestandteile zu Salzen gruppirt.

Die Bestandteile zu Salze gruppirend, hielt ich jene längst 
befolgte Auffassung vor Augen, dass die grössere chemische Energie 
besitzenden Bestandteile mit einander verbunden sein müssen.

Das Chlor und die Schwefelsäure, welche in dem vorliegen
den Falle unter den als Basen bildenden Elementen dem Natrium 
und Kalium gegenüber relativ grössere Verwandtschaft zeigen, habe 
ich unter diese beiden Bestandteile in gleicher Menge verteilt, denn 
wir wissen, dass die Chloride und Sulphate dieser Metalle in dün
ner Lösung alle vorhanden sein können, aber das Verhältniss, in 
welchem dies geschieht, ist noch zweifelhaft.

Die Carbonate habe ich auf Kosten des halbgebundenen 
Kohlenbioxydes auf Hydrocarbonate, das Siliciumbioxyd auf Ortho- 
kieselsäurehydrat, das Aluminiumoxyd auf Aluminiumhydroxyd 
umgerechnet, indem diese Verbindungsformen am besten dem 
möglichen Zustande entsprechen. Nach diesen Berechnungen zeigt 
uns die Zusammsetzung des Wassers (nach 1000 gr.) von Budis 
folgende Tabelle:

in 1000 gr. W asser:
K alium clilorid ___ . . .  . . . K C l 0-0211
N atrium  chlorid ___ . . . N a  CI 0-0166
K aliurusulphat ___ . . . K 2 SO  4 0-0913
N atrium sulphat . . .  . . . N a 2 S 0 4 0-6298
Ferrohydrocarbonat . . .  . . . F e2 22, ( CO ,]>2 0-0302
M agnesiumhydrocarbonat M g  H 2 (C 0 3)2 0-3662
Calcium hydrocarbonat Ca H 2 (C 0 3)2 0-9696
N atrium bydrocarbonat. . . N a  H  C 0 3 1-1085
Orthokieselsäurehydrat . . . H 4 S i  0 4 0-0932
Aluminium liydroxyd . . . A l2 (O H ), 0-0041

Gewicht der gelösten Verbindungen . . .  . . .  __. 3-3304 gr.

Freies Kohlenbioxyd (K ohlensäureanhydrid . . . 1-7756 gr.
903*19 cm 3.

Wenn wir — wie wir noch immer sehen — die nach der 
Analyse gefundenen basenbildenden Elemente nur als Normalsalze 
berechnen, und das Siliciumbioxyd und Aluminiumoxyd unverän-



DIE CHEMISCHE ANALYSE DEE SAROLTA-QUELLE. 377

dert beibehalten, so wird die Zusammensetzung des Wassers (nach 
1000 gr.) sein:

in  1000 sZi. Wasser
K alim nehlorid . . .  .... . . .  K C l 0 -0 2 1 1

N atrium chlorid X a  CI 0 -0 1 6 6

K alium sulphat . . .  .. .. . . .  K , S 0 4 0 -0 9 1 3

N atrium sulphat J a ,  S04 0 -6 2 9 5

Ferrocarbonat ___ -------- Fe, (C 0 3)2 0 -0 1 9 7

M agnesiumcarbonat -  M g C 0 3 0 -2 1 0 7

Calciumcarbonat . . .  . . .  Ca C 0 3 0 -5 9 8 5

N atrium carbonat ___ X a., C 0 3 0 - 6 9 9 6

Siliciumbioxyd ___ .. . .  . . .  s í  0 , 0 -0 5 8 3

A lum inium oxyd . . . A l ,  0 3 0 - 0 0 2 7

Gewicht der festen Bestandteile =z 2 -3 4 8 3 gr.

Halbgebundenes Kohlenbioxyd CO, - i  0 -6 7 1 3 gr.
Freies « zz= 1 * 7 7 5 5 gr-
Volumen des freien Kohlenbioxyd es == 9 0 3 -1 9 cm3.

V. Schlussfolgerung.

Das Wasser der Saroltaquelle von Budis ist nicht reich an 
festen Bestandteilen. Es ist dem Aequivalentprocent nach entschie
den zu charakterisiren und gehört zu den lialten alkalischen — 
alkalisch erdmetallischen Säuerlinge. Die Säurebestandteile berück
sichtigend, sind 74‘45% der Salze Carbonat, 24'17% Sulphat, 
folglich ist das Wasser auch als schwach alkalisch =  salinisches 
Wasser zu qualificiren. Die Chloride und das Eisen sind in ihm in 
viel untergeordneterer Menge vorhanden, als dass sie in dem Cha
rakter des Wassers eine bemerkenswerte Bolle spielen würden.

In folgender Tabelle wollen wir das Wasser dieser Quelle mit 
anderen bekannteren Quellen vergleichen :
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Bestandteil

l
Sarolta- 
Quelle 

von Budis

2
Maxmilian- 

Quelle 
von Tarcsa

3
Sauer
wasser 

von Szántó

4
Wasser

von
Bilin

5
Kronen

quelle von 
Salzbrunn

6
Quelle
von

Krondorf

K alium chlorid _ _. 0,0211 _ _ _ _
N atrium chlorid . _ _ 0,0166 0,5616 0,5012 0,3823 0,0589 —
L ithium carbonat — — — — 0,0066 0,0035
Lithium chlorid . . . — — — 0,0188 — —

K alium sulpliat.. _ 0,0913 0,0737 0,1718 0,1283 0,0408 0,0466
N atrium sulphat . . . 0,6298 0,7027 0,4283 0,8269 0,1801 —

Ferrocarbonat _.. . . . 0,0197 0,0200 —  j 0,094 0,0059 0,0140
Calcium clilorid . . . — — — — 0,0248
Calciumcarbonat 0,5985 1,0181 1,0884 0.4024 0,4399 —
M agnesiumcarbonat 0,2107 0,4583 0,2473 0,1431 0,2329 0,2751
N atrium carbonat 0,6996 0,8855 0,2604 3,0055 0,5508 0,8873

Halbgebunden.u.freies
K ohlenbioxyd : O C 2 2,4463 2,6950 1,8739 3,2339 2,4323 4,0846

Obwohl eine solche Vergleichung der Mineralwässer nach den 
zu Salzen gruppirten Bestandteilen auf sehr schwacher Basis steht, 
indem in der Gruppirung das einheitliche Princip fehlt, so kann 
uns diese Tabelle dennoch überzeugen, dass wenn wir den Gehalt 
an Lithium nicht als Bestandteil von hervorragender Wirkung 
betrachten, so kann in allen jenen Fällen, in welchen das Wasser 
von Bilin, oder Salzbrunn (Kronenquelle), Krondorf, Tarcsa (Maxi
milianquelle) und Szántó angeraten werden, auch das Wasser der 
Saroltaquelle von Budis der Aufmerksamkeit gewürdigt werden. 
Seinem Natriumgehalt nach steht es dem Wasser von Bilin nach; 
nähert sich aber schon bedeutend dem von Krondorf; übertrifft 
jenes der Kronenquelle, ebenso auch seinem Sulphatgehalt nach; 
unter den ungarländischen Mineralwässern steht es zwischen der 
Maximilianquelle von Tarcsa und dem Wasser von Szántó.

Eine hervorragende gute Eigenschaft des Wassers der Sarolta- 
Quelle besteht darin, dass es frei ist von organischen Substanzen, 
einen angenehmen erfrischenden Geschmack besitzt, rein oder mit 
Wein vermischt ein ausgezeichnetes Getränk gibt und selbst nach 
längerem Stehen den Geschmack nicht verliert.
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D IE  W IR K U N G  IN N E R L IC H  A U FG EN O M M EN EN

WASSERS VON VERSCHIEDENER TEMPERATUR UND MENGE 
AUE DAS GESUNDE UND KRANKE HERZ, AUF DEN BLUTDRUCK 

UND AUF DIE HARNAUSSCHEIDUNG.

Von Dr. WILHELM FEIEDEICH und Dr. MOBITZ STBICKEB.

Aus der von Prof. Dr. v. K o r á n y i  geleiteten I. in ternen  K linik der U niversität zu Budapest.) 

Yoigelegt der Akademie in  der Sitzung vom 21. October 1889 vom c. M. F riedrich v. K o r á n y i.

Im  Auszuge: • M athematikai és Term észettudom ányi Értesítő» (M athem atischer und N aturw issen
schaftlicher Anzeiger der Akademie), Band V III, pp. 55—59.*

I.
Die Wirkung des verschieden temperirten, innerlich aufgenommenen 
Wassers auf die Zahl der Herzcontractionen und auf den Blutdruck.

A) Bei normalem Herzen.

Sehr wenige Forscher befassten sich mit der Frage, welchen 
Einfluss das Trinken verschieden temperirten Wassers auf die 
Herzaction, resp. auf die Zahl der Herzcontractionen, sowie auf 
die Spannung der Blutgefässe, oder mit anderen Worten, auf den 
Blutdruck habe.

L ic h t e n f e l s  und F r ö h lic h  ** waren die Ersten, die den Ein
fluss des innerlich eingenommenen Wassers mittelmässiger Tem
peratur auf die Pulsfrequenz eingehender beobachteten.

* Diese Arbeit erschien auch : «Orvosi Hetilap» (Meclicinisches W o
chenblatt) und W iener medicinische Presse 1890.

** L ichtenfels und F böhlich : Ueber die Gesetze des Ganges der Pu ls: 
frequenz und Körperwärme in den norm alen Zuständen, so wie un ter dem 
Einflüsse bestim m ter Ursachen. II I . Band der m athem .-naturw iss. Classe der 
k. Akademie der W issenschaften. W ien 1882.
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Sie fanden in 9 Fällen, dass nach dem Trinken von 03  Liter 
18°-igen Wassers die Zahl der Pulsschläge schon nach 30 Secun- 
den durchschnittlich um 22 sich verminderte und schon nach 
12 Minuten wieder die normale Höhe erreichte.

In anderen Fällen beobachteten sie, dass nach dem Einneh
men von 0*3 Liter 16'3°-igen Wassers die Zahl der Pulsschläge 
sich um 16 verminderte und in 15 Minuten die ursprüngliche Zahl 
um 2 überstieg.

W in t e r n it z  * berichtet auch über den Einfluss, welchen das 
Trinken von 0*3 Liter 5-, 8- und 32’5Q-igen Wassers auf die Zahl 
der Herzcontractionen ausübt, er beobachtete aber die Wirkung erst 
4—5 Minuten nach dem Trinken.

In dieser Abhandlung wird zum ersten Male jenes Einflusses 
Erwähnung getan, welchen verschieden temperirtes Wasser auf die 
Spannung der Blutgefässe, resp. den Blutdruck ausübt. Zu seinen 
diesbezüglichen Experimenten gebrauchte W in t e r n it z  0*3 Liter 
6°-igen und 32‘5°-igen Wassers und schliesst von den gleich nach 
dem Trinken aufgenommenen sphygmographischen Aufzeichnun
gen auf die Abänderung des Blutdruckes, indem er die vor und 
nach dem Trinken aufgenommenen Sphygmogramme mit einander 
verglich.

So fand W in t e r n it z  nach dem Trinken 6°-igen Wassers die 
Ascensionslinie des Sphygmogrammes um Vieles steiler und kür
zer, die Bückstosselevation weniger prägnant ausgedrückt; nach 
dem Trinken 32'5°-igen Wassers zeigte sich die Ascensionslinie 
steil und hoch, der Dicrotismus stärker ausgeprägt. Aus diesen 
Zeichen folgerte er im ersten Falle auf Steigerung der Blutspan
nung, im zweiten Falle aber auf die Abnahme derselben.

Mit dem Einflüsse des Trinkens verschieden temperirten 
Wassers auf den Blutdruck befassten sich nach W in t e r n it z  noch 
G l a x * *  und K l e m e n sie w ic z . Sie fanden nach der Aufnahme eines 
halben Liters 56'2°-igen Wassers sowohl eine Steigerung der Puls
frequenz von 84 Schlägen auf 100 in der Minute, als auch eine

* E in  Beitrag zur rationellen Begründung einiger hydrotherapeutischer 
Procedúrán. Von Dr. W. W in t e r n it z . «Med. Jahrbücher», 1864.

** Glax: «Ueher die W irkung der Trinkeuren». Graz 1875.
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Zunahme des Blutdruckes; auf letztere schlossen sie aus dem vol
leren Pulse und aus der steilen Ascensionslinie der nach dem Trin
ken aufgenommenen Pulscurve.

Obzwar alle diese Experimente verlässlich erscheinen, ent
sprechen sie doch nicht vollständig dem Endzwecke. Es wurde 
durch dieselben zwar die Wirkung des Wassers von verschiedener 
Temperatur erprobt, allein die Menge des Wassers dabei nicht ge
hörig in Betracht genommen, indem in einer und derselben Reihe 
von Versuchen bei den einzelnen Experimenten sowohl die Tem
peratm’ als auch die Menge des Wassers verschieden war, so dass 
wir die hervorgebrachte Wirkung nicht allein der verschiedenen 
Temperatur, sondern auch der verschiedenen Menge des Wassers 
zuschreiben müssen und wir auch nicht wissen können, welcher 
der beiden Factoren wesentlicher auf das Herz einwirkte.

Zweitens finden wir die verschiedenen Temperaturgrade des 
bei den oben angeführten Experimenten gebrauchten Wassers zu 
weit von einander entfernt gegriffen, und endlich wurden die un
mittelbar nach dem Trinken eventuell eingetretenén Veränderun
gen nicht in Betracht genommen.

Wir sind daher, um ganz genau den Einfluss des innerlich 
aufgenommenen Wassers auf die Zahl der Herzcontractionen und 
auf den Blutdruck zu erforschen, folgendermaassen vorgegangen :

Die einzelnen Versuche wurden mit ein und derselben Menge, 
d. i. 200 Ccm. 4-, 8-, 12-, 16-, 25-, 35-, 45- und 60°-igen Wassers 
gemacht. Wir wählten 200 Ccm. als einheitliches Maass, da wir 
eben in einer nachfolgenden Versuchsreihe beweisen werden, dass 
200 Ccm. Wasser der Menge nach, kaum oder gar nicht auf die 
Herzcontraction einwirken.

Wir vollführten unsere Versuche an folgenden Personen mit 
vollständig gesunden Herzen:

I. P. L., 23-jähriger Mediciner, mittelgrosser Gestalt, mässig 
genährt, Körpergewicht 55 Kg. Zahl der Pulsschläge 74 in der Mi
nute. Blutdruck an der Radialarterie 110 Mm. Hg.

II. St. J., 22-jähriger Techniker, mittelgrosser Gestalt, gut 
genährt, Körpergewicht 65 Kg. Zahl der Pulsschläge 72 in der Mi
nute. Blutdruck an der Radialarterie 115 Mm. Hg.

Vor dem Trinken bestimmten wir während einer ganzen Mi
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nute die Zahl der Pulsschläge; dasselbe taten wir in den ersten 
2 Min. nach dem Trinken während lU Min. und in den folgenden 
15—20 Minuten wieder während einer ganzen Minute.

Zur Bestimmung des Blutdruckes gebrauchten wir den 
BASCH’schen Metallosphygmomanometer in folgender Weise :

Wir brachten den Unterarm der betreffenden Person in eine 
bequeme und sichere Lage und bezeichneten im Verlaufe der 
Radialarterie einen Punkt, wo dieselbe leicht an den Radius an
gedrückt werden konnte. Während des 15—20 Minuten dauernden 
Versuches blieb nun der Arm fortwährend in derselben Lage und 
wurde nur der eine oben erwähnte Punkt zur Compression der 
Arterie benützt. Die einzelnen Bestimmungen des Blutdruckes 
wurden folgendermaassen vollführt :

Mit der Pelotte des Instrumentes übten wir einen fort
während steigernden Druck auf den betreffenden Punkt der Ar
terie, so lange, bis der hinter der Pelotte tastende Finger einer 
zweiten Person den Puls nicht mehr fühlte ; die diesem Druck ent
sprechende Millimeterzahl zeichneten wir auf. Nachher übten wir 
auf die Arterie mit der Pelotte einen viel grösseren Druck aus und 
verminderten denselben so lange, bis der tastende Finger den Puls 
eben zu fühlen begann, worauf wir auch diesen Wert aufzeich
neten. Nachdem wir dieses Vorgehen noch zweimal wiederholten, 
bestimmten wii1 aus den erhaltenn Zahlen den Mittelwert, wel
chen wir als endgiltig aufzeichneten.*

* A uf G rund zahlreicher, m it dem BASCH’schen M etallosphygm omano - 
m eter vollführten Versuche, welche schon vor Erscheinen der BASCH’schen 
A bhandlung (Der Sphygm om anom eter und seine V erw ertung in der Praxis. 
«Berl. klin. W ochenschrift», 1887) unternom m en waren, fühlen w ir uns 
veranlasst, über die praktische Verwertung des Sphygmom anometers folgende 
Bem erkung zu m ach en : Der BASCH’sche Spliym om anom eter ist in Folge 
seiner leichten H andhabung, seiner E infachheit, so wie auch in  Folge sei
ner Verlässlichkeit ein schätzbares Instrum en t in  der H and des K linikers. 
Das Tastgefühl des Fingers kann so w eit eingeübt werden, dass bei 5 nach 
einander folgenden selbständigen Messungen der U nterschied zwishhen den 
gewonnenen W erten kaum  2—3 Mm. Hg. beträgt. W ir können die Daten 
als besonders verlässlich da bezeichnen, wo w ir die B lutdruckveränderungen 
an ein und demselben Individuum  bestim m en, da h ier die unverm eidlichen 
kleinen Fehler (als: tiefliegende Arterie, grössere Fettpolster u. s. w.) wäh-



DIE WIRKUNG INNERLICH AUFGENOMMENEN WASSERS. 383

Nachdem wir auf den Blutdruck auch aus der Veränderung 
der Blutgefässpannung folgern können, machten wir vor dem Ex
perimente und während desselben in kurzen Intervallen von der 
Radialarterie der betreffenden Person mit dem T h a n h o f f e r - 

MAREY’schen Sphygmographen Aufzeichnungen. Der Sphygmo- 
graph blieb während des Versuches fortwährend an dem in ein 
und derselben Lage befindlichen Arme.

Natürlich wurde die Feststellung des Blutdruckes zwar an 
derselben Person und unter denselben Verhältnissen, nicht aber in 
derselben Zeit mit den sphygmographischen Aufzeichnungen vor
genommen. Der Raummangel erlaubt uns nicht, alle Versuchs
tabellen und Sphygmogramme, von denen wir beiläufig 500 Auf
nahmen machten, einzeln mitzuteilen. Um aber den Verlauf der 
einzelnen Versuche dennoch demonstriren zu können, teilen wir 
hier die nach Einnahme 450-igen Wassers aufgezeichneten Ver
suchstabellen m it:

rend der Untersuchung fortwährend dieselben bleiben. Der Sphygmomano
m eter zeigt daher relative W erte m it vollständiger Genauigkeit, wenn wir 
die Blutdruckveränderungen entweder bei physiologischen Processen oder 
nach Einw irkung irgend welcher Medicamente, oder aber in den verschie
denen Stadien eines K rankheitsverlaufes bei ein und demselben In d i
viduum  beobachten wollen. Das Instrum ent zeigt aber auch annähernd 
genaue absolute W erte und bew ahrt uns m achm al vor F e h le rn ; so z. B. 
zeigt es bei Fällen von Arteriosclerose kleine Blutdruckwerte, trotzdem wir 
oft geneigt wären, in Folge der grösseren Bigidität der Blutgefässe grössere 
W erte anzunehm en.
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9 6 — 80 IV 9 39 — 146
9 7 — 82 9 40 — 140
9 8 — 81 9 41 — 130
9 10 — 79 V 9 43 — 135
9 11 — 76 9 45 130
9 13 — 78
9 15 — 78 VI

In einer grossen Zahl der Fälle bestätigte die Veränderung 
der sphygmographischen Curve den durch den Sphygmomanome
ter gewonnenen Zahlenwert.

Die durchschnittlichen Resultate dieser Experimente zeigt 
folgende Tabelle:
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4 _ 14 21 20 13 18
8 — 11 18 — 10-5 15 fl

12 — 7 15’5 — 9 12-5
16 — 2 10-5 — 2 4
25 6 — — 11-5 5 4-5
35 6 _ 10 20 10-5 12
45 11 — 20 15 13 14 lO

60 22 — 23-5 — 14 10
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Wir können nun unsere Resultate in folgenden Sätzen zu- 
sammenfassen:

1. Die W irkung des Wassers in  Folge seiner Tempera
tur tritt sehr kurze Zeit nach dem Trinken auf.

2. Das kalte Wasser vermindert die Zahl der Herzcon- 
tractionen und ei'höht in  den meisten Fällen den Blutdruck. 
Das Wasser sehr niedriger Temperatur vermindert in  m an
chen Fällen den Blutdruck.

(In einem Falle stieg der Blutdruck nach Einnahme 4°-igen 
Wassers BO Secunden nach dem Trinken um 15 Mm. Hg. Yon da 
an verminderte sich der Blutdruck, fiel nach vier Minuten unter 
den Anfangswert und erreichte in 17 Minuten das Maximum der 
Abnahme mit 17 Mm. Hg. Nun fing er an zu steigen, und erreichte 
in 20 Minuten den Originalwert.)

Das xvarme Wasser erhöht die Zahl der Herzcontractio - 
nen und steigert den Blutdruck ; das laue Wasser (20— SO0) 
vermindert durchschnittlich den Blutdruck.

3. Je kälter das eingenommene Wasser ist, um  so tiefer 
sinkt die Zahl der Her zcontr actionen und der Blutdruck.

Je wärmer das eingenommene Wasser ist, um  so mehr 
beschleunigt sich die Herzaction und um  so grösser wird dei' 
Blutdruck.

4- Die Wirkung des 16°-igen Wassers sowohl a u f die 
Herzaction, als a u f den Blutdruck ist sehr gering und von 
sehr kurzer Dauer.

5. Je kälter oder wärmer das Wasser ist, um  so eher 
tritt Verhältnissmässig das M axim um  der Steigerung, resp. 
des Fallens ein und um  so länger dauert die Wirkung.

6. Die Zeitdauer der Wirkung verschieden temperirten 
Wassers ist verschieden, aber die W irkung hört in  15—20 
M inuten auf.

B) Bei Herzkranken.
I .

Unseres Wissens finden wir in der Literatur nirgends eine 
Erwähnung davon, welchen Einfluss die innerliche Aufnahme des 
Wassers verschiedener Temperatur auf das kranke Herz ausübt. 
Aus diesem Grunde vollführten wTir an mit kranken Herzen be-

M a th e m a tis c h e  u n d  N a tu n c is s e n s c h a f t l i c h e  B e r ic h te  a u s  U n g a r n . V m . 25
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hafteten Personen Versuche nach derselben Art und Weise, wie 
wir selbe im ersten Abschnitte detaillirten.

Diese mühsamen Experimente, welche auch für den Kranken 
ermüdend waren und bei letzteren besondere Geduld voraussetz
ten, konnten wir natürlich nicht in zahlreichen Fällen ausführen, 
und zwar schon desshalb nicht, weil, wie uns der erste Abschnitt 
lehrte, das Trinken von Wasser höherer Temperatur schon auf’s 
normale Herz eine bedeutende Wirkung ausübt und wir es schon 
im Vorhinein natürlich fanden, dass das kranke Herz auf densel
ben Factor in ähnlichem oder vielleicht gar in noch höherem 
Masse reagiren würde, und es für den Herzkranken, bei welchem 
die Herzaction eventuell schon beschleunigt und der Blutdruck 
erhöht ist, doch nicht gleichgiltig sein kann, wenn die Herzbewe
gungen um 18—20 Schläge in der Minute zunehmen, der Blut
druck aber, wenn auch nur auf kurze Zeit, um 20 bis 25 Mm. 
steigt; aber noch weniger können Experimente ohne schädlichen 
Einfluss bleiben in jenen Fällen, wo das Herz incompensirt, die 
Herzaction arhytmisch, der Puls klein, von geringer Fülle und 
Spannung ist, und wenn in solchen Fällen die Herzaction ab
nimmt, der Blutdruck sich vermindert, wie wir das nach dem Trin
ken kalten Wassers beobachteten. Wir unternahmen daher unsere 
diesbezüglichen Versuche nur bei drei Herzkranken, bei welchen 
aber die Herzklappenerkrankung in verschiedenem Grade ent
wickelt war, d. li. bei compensirten, weniger compensirten und 
drittens stark incompensirten Herzen, und zwar bei folgenden 
Kranken:

I. 0. N., 17 J. alt, Rauchfangkehrer, ist seit 8 Monaten krank. 
Am Halse lebhafte Pulsation der Carotiden; im Jugulum der 
Aortabogen gut fühlbar. Die Herzgegend hervorgewölbt. Der Herz- 
spitzenstoss im 6. Intercostalraum, 1 Cm. ausserhalb der Mamillar- 
linie, hebend. Der Arterienpuls schnellend, rhythmisch, Zahl der 
Pulsschläge 85 in der Minute. Blutdruck am Radialarterienpulse 
120—125 Mm. Hg. Zahl der Atembewegungen 23 in der Minute.

Die Herzdämpfung reicht von der 3. Rippe bis zum oberen 
Rande der 7., nach aussen bis zum Herzspitzenstoss, gegen die 
Mittellinie bis zum linken Rande des Brustbeines. Ueber der Herz
spitze ein reiner systolischer Ton und schwaches diastolisches
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Geräusch, welch letzteres gegen die Aorta zu stärker wird und über 
derselben das Maximum erreicht. Im Urin ist Eiweiss nicht nacli- 
weisban. Hautödem, Ascites nicht vorhanden.

Diagnose : Hypertrophia ventriculi cordis sinistri. Insufficient 
tia valvid. semilun. aortae.

H. F. J., 31 J. alt, Maurer, ist seit einem Jahre krank. Auf 
dem Fussrücken und in der Knöchelgegend wenig Oedem. Gesichts
farbe blass, am Halse ein wenig erweiterte Yenen. Herzspitzem 
stoss im 6. Intercostalraum, in der Mamillarlinie ein wenig aus
gebreitet. Der Puls etwas kleiner, mässig voll und gespannt, rhyth
misch ; die Zahl der Pulsschläge 94 in der Minute, Blutdruck an 
der Radialarterie 110 Mm. Hg. Die Herzdämpfung reicht von dem 
unteren Rande der 3. Rippe bis zum unteren Rande der 6., aus
wärts bis zum Herzspitzenstoss, einwärts als absolute Dämpfung 
bis zur Mitte, als relative bis zum rechten Rand des Brustbeines.

An der Herzspitze ein starkes, pfeifendes systolisches Ge
räusch und ein dumpfer diastolischer Ton; gegen die Aorta zu 
verändert sich der Charakter des systolischen Geräusches und ist 
über der Aorta ein rauhes systolisches Geräusch und ein reiner 
diastolischer Ton hörbar. Die Töne der Art. púimon, sind rein, der
2. Ton verstärkt.

Im Urin Spuren von Eiweiss, bei mikroskopischer Unter
suchung fremde Elemente nicht sichtbar.

Patient klagt über häufige Kopfschmerzen, Herzklopfen, 
Atembeschwerden, welche besonders beim Gehen zunehmen.

Diagnose: Hypertrophia ventriculi cordis sin. et dextri. In
suff. valvul. hicusp. Stenosis ostii arter. sinist. (I)

III. Zs. E., 21 J. alt, Kellner. Yorhergegangene Gelenksent
zündung.

Ist seit 22 Monaten krank, Gesichtsfarbe auffallend blass; 
Cyanose besonders bemerkbar an der Jochbeingegend und den Ohr-- 
läppchen.

Starkes Hautödem der unteren Extremitäten, in der Bauch
höhle geringer Ascites, Handrücken ein wenig ödematös. Am Halse 
erweiterte undulirende Venen. Links zwischen der 3. und 5. Rippe 
die Brustwand stark hervorgewölbt.

Herzspitzenstoss im 5. Rippenzwischenraume, innerhalb der
25*
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Mamillarlinie, schwach. Der diffuse Herzstoss reicht bis zur Mitte 
des Brustbeines. Der Puls klein, arhythmisch, leicht unterdrückbar, 
Zahl der Pulsschläge 79 in der Minute, Blutdruck an der Badial- 
arterie 78—80 Mm. Hg. Dyspnoe, Atembewegungen oberflächlich, 
vermehrt, ihre Zahl 25 in der Minute. Im Epigastrium schwache 
Pulsation fühlbar. Der glatte Band der Leber ist auf 2 Finger un
ter dem Rippenbogen tastbar. Die Herzdämpfung reicht vom obe
ren Bande der 3. bis zum oberen Band der 6. Rippe, nach innen 
überragt sie den rechten Band des Brustbeines um 1 Cm.

Ueber der Herzspitze starkes pfeifendes systolisches und 
diastolisches Geräusch, die Töne der grossen Gefässe sind rein, der 
2. Ton der Art. pulmonalis verstärkt. Ueber der Lunge rauhes 
vesiculäres Atemgeräusch, von zahlreichen grossblasigen Bassel
geräuschen begleitet. Im Urin wenig Eiweiss, bei mikroskopischer 
Untersuchung fremde Elemente nicht sichtbar. Patient klagt über 
besondere Schwäche, öfteres Herzklopfen, Atembeschwerden, 
welche beim Gehen bedeutend wachsen und über Hustenreiz mit 
reichem Auswurfe.

Diagnose: Hypertrophia ventriculi cordis dextri. lnsuff. 
valvul. bicusp. et stenosis ostii venosi sin. Catarrhus bronchicdis.

Die in diesen 3 Fällen vollführten Versuche ergaben folgende 
Resultate:

a ) Nach Einnahme Jf-igen Wassers.

L* Die Zahl der Herzcontractionen stieg nach 15 Secunden 
um 5, aber schon nach 45 Secunden sank sie um 4 unter die Ori
ginalzahl. In 7 Minuten erreichte sie mit 7 das Maximum der 
Abnahme, nach 25 Minuten hatte sie die Originalzahl noch nicht 
erreicht.

Der Blutdruck stieg nach einer Minute um 15 Mm. Hg., in 
6 Minuten erreichte er mit 15 das Maximum der Zunahme und 
kehrte nach 28 Minuten beiläufig auf den Originalwert zurück: 
Die entsprechende sphygmographische Tabelle beweist die vergrös- 
serte Spannung.

* Im  Folgenden bezieht sich die römische Zahl auf die im  Obigen 
m it derselben Zahl bezeichneten Kranken.
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II. Die Zahl der Herzcontractionen steigt 15 Secunden nach 
dem Trinken um 2, nach 30 Secunden sinkt sie um 10 unter die 
ursprüngliche Zahl, in einer Minute erreichte sie mit 18 das Maxi
mum der Abnahme; von nun an steigt sie und erreicht 12 Min. 
nach dem Trinken wieder die ursprüngliche Zahl.

Der Blutdruck sinkt 30 Secunden nach dem Trinken um
24 Mm., erreicht in 2 Min. mit 31 Mm. das Maximum der Ab
nahme und kehrte nach 18 Min. auf den Originalwert zurück.

III. Die Zahl der Herzcontractionen steigt 30 Secunden nach 
dem Trinken um 18, aber schon nach 45 Secunden sinkt sie mit 6 
unter die ursprüngliche Zahl, in 23A Minuten erreicht sie um 14 
das Maximum der Abnahme und ist nach 13 Minuten wieder zur 
Ausgangszahl zurückgekehrt.

Der Blutdruck sinkt 30 Secunden nach dem Trinken mit 
2 Mm., nach 4 Minuten erreicht er mit 18 Mm. das Maximum 
der Abnahme und in 27 Minuten ist er wieder bei der Original
höhe angelangt.

b) Nach der Aufnahm e 8°-igen Wassers.
I. Die Zahl der Herzcontractionen sinkt nach 15 Secunden 

um 8, in 30 Secunden erreicht sie das Maximum der Abnahme 
und ist nach 13 Minuten zur ursprünglichen Zahl zurückgekehrt.

Der Blutdruck steigt nach einer Min. um 15 Mm., in 4 Min. 
erreicht er mit 20 Mm. das Maximum der Zunahme, in 28 Minuten 
besitzt er wieder den Originalwert.

II. 15 Secunden nach dem Trinken steigt die Zahl der Herz
contractionen um 4, nach 30 Secunden hat sie wieder den Aus
gangswert erreicht, ist in 75 Secunden schon unter Letzteren ge
sunken, nach 2 Minuten erreicht sie mit 6 das Maximum der Ab
nahme und nach 6 Minuten kehrt sie auf die Ausgangshöhe zurück.

Der Blutdruck steigt 30 Secunden nach dem Trinken um
25 Mm., in 2 Minuten erreicht er mit 35 das Maximum der Zu
nahme, von jetzt an sinkt er und ist in 15 Minuten wieder auf dem 
Ausgangswert.

IH. Die Zahl der Herzcontractionen steigt 15 Secunden nach 
dem Trinken um 4, aber schon mit 30 Secunden sinkt sie um 8 
unter den Ausgangswert, was zugleich das Maximum der Abnahme
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ist. In 20 Minuten nach dem Trinken hat sie den Originalwert noch 
nicht erreicht.

Der Blutdruck sinkt 30 Secunden nach dem Trinken um 5 Mm., 
in 2 Minuten um 12 Mm. und kehrt beiläufig in 12 Minuten auf 
den Originalwert zurück.

Die während dieses Versuches aufgenommenen sphygmogra- 
phischen Curven zeigen keine besondere Veränderung.

Wir sind überhaupt während unserer Versuche zu der Ueber- 
zeugung gelangt, dass die sphygmographischen Curven mit den 
der Zeit nach entsprechenden Werten der Sphygmomanometers 
nicht immer Schritt halten, besonders bei incompensirten kranken 
Herzen; ja in letzteren Fällen kam es vor, dass wir aus der sphyg
mographischen Curve auf Abnahme der Blutspannung folgern 
konnten, während der Sphygmomanometer zur selben Zeit gerade 
im Gegenteile eine Zunahme des Blutdruckes zeigte. Daher können 
wir, besonders bei kranken Herzen, aus dem Sphygmogramme allein 
auf die Aenderung des Blutdruckes nicht schliessen.

e) Nach Aufnahm e 12°-igen Wassers.
I. Die Zahl der Herzcontractionen erreicht mit 7 das Maxi

mum der Abnahme und kehrt nach 24 Minuten zum Ausgangs
werte zurück.

Der Blutdruck erreicht in 4 Minuten mit 10 Mm. das Maxi
mum der Zunahme, von nun an sinkt er und hat nach 25 Minuten 
den Originalwert erreicht.

II. Die Zahl der Herzcontractionen steigt nach 15 Secunden 
um 4, aber schon nach 45 Secunden sinkt sie um 4 unter den Aus
gangswert, in l 3/i Minuten erreicht sie mit 10 das Maximum der 
Abnahme und in 8 Minuten ist sie wieder beim Ausgangswert.

Der Blutdruck erreicht in 30 Secunden mit 25 Mm. das 
Maximum der Zunahme und ist nach 8 Minuten auf den Original
wert zurückgekehrt.

III. Die Zahl der Herzcontractionen erreicht in IV2 Minuten 
mit 11 das Maximum der Abnahme, in 20 Minuten hat sie den 
Ausgangswert noch nicht erreicht.

Der Blutdruck erreicht in 15 Secunden mit 11 Mm. das Maxi
mum, in IV4 Minute ist er schon auf den Ausgangswert zurück-
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gekehrt; von nun an schwankt er mit 3—4 Mm. Hg. und bleibt 
in 15 Minuten nach dem Trinken ständig auf dem ursprünglichen 
Werte.

d) Nach Aufnahm e 16°-igen Wassers.
I. Die Zahl der Herzcontractionen steigt zwar 15 Secunden 

nach dem Trinken um 5, aber schon nach 45 Secunden kehrt sie 
zum Ausgangswerte zurück; von nun an sinkt sie um kaum 3 Schläge 
und bleibt nach 10 Minuten ständig auf dem Originalwerte.

Der Blutdruck steigt nach 3 Minuten um 10 Mm. Hg., aber 
schon nach 7 Minuten ist er wieder beim Ausgangswerte.

e) Nach Aufnahm e 25°-igen Wassers.
I. Die Zahl der Herzcontractionen steigt nach 15 Secunden 

um 16, aber schon nach 45 Secunden kehrt sie wieder zum Aus
gangswerte zurück und bleibt mit kleinen Schwankungen hier 
stehen.

Der Blutdruck steigt 2 Minuten nach dem Trinken um 5 Mm. 
Hg., erreicht aber bald wieder den Originalwert.

II. Die Zahl der Herzcontractionen sinkt 1XA Minuten nach 
dem Trinken um 4, in 13A Minuten steigt sie um 4 über den Aus
gangswert und kehrt zu letzterem schon 8 Minuten nach dem Trin
ken zurück.

Der Blutdruck erreicht mit 35 Mm. in IV2 Minuten das 
Maximum der Abnahme und ist in 15 Minuten wieder beim Aus
gangswert.

III. 15 Secunden nach dem Trinken steigt die Zahl der Herz
contractionen um 21, aber schon nach 3 Minuten erreicht sie an
nähernd den Ausgangswert und bleibt mit geringen Schwankungen 
auf demselben stehen.

f)  Nach Aufnahm e 35°-igen Wassers.
I. Die Zahl der Herzcontractionen erreicht in 30 Secunden 

mit 16 das Maximum der Abnahme, nach DA Minuten kehrt sie 
zum Ausgangswert zurück und bleibt mit geringen Schwankungen 
auf dieser Höhe.

Der Blutdruck sinkt 45 Secunden nach dem Trinken mit 30
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Mm. Hg. auf’s Minimum, nach 23 Minuten hat er wieder den Ori
ginalwert erreicht.

II. Die Zahl der Pulsschläge steigt nach 15 Secunden um 4, 
sinkt bald unter den Originalwert und hat nach 10 Minuten Letzte
ren wieder erreicht.

III. 15 Secunden nach dem Trinken steigt die Zahl der Herz- 
contractionen um 14, schon nach 30 Secunden sinkt sie unter den 
Ausgangswert, erreicht mit 20 das Maximum der Abnahme und 
nach 10 Minuten ist sie wieder auf der Ausgangshöhe.

Der Blutdruck erreicht eine Minute nach dem Trinken mit 
12 Mm. dar Maximum der Abnahme; in 18 Minuten ist er schon 
auf den Originalwert zurückgekommen.

g ) Nach Aufnahm e Jj.50-iqen Wassers.
I. Die Zahl der Pulsschläge steigt 15 Secunden nach dem 

Trinken um 12, aber schon nach 45 Secunden sinkt sie unter den 
Originalwert, erreicht mit 6 das Maximum der Abnahme und ist in 
7 Minuten nahe dem Ausgangswert.

Der Blutdruck steigt nach 15 Secunden um 25 Mm., aber 
nach 3 Minuten ist er um 5 Mm. unter dem Originalwerte und 
erreicht Letzteren in 24 Minuten wieder.

II. Die Zahl der Pulsschläge steigt um 10, ist aber schon IV2 
Minuten nach dem Trinken auf den Ausgangswert zurückgefallen.

Der Blutdruck steigt 30 Secunden nach dem Trinken mit 
30 Mm. Hg., von nun an sinkt er, erreicht mit 10 Mm. das Maximum 
der Abnahme und kehrt 12 Minuten nach dem Trinken auf den 
Originalwert zurück.

TTL Die Zahl der Herzcontractionen steigt nach 15 Secunden 
um 10, nach 45 Secunden sinkt sie, erreicht nach 2V2 Minuten mit 6 
das Maximum der Abnahme und kehrt nach 5 Minuten zum Aus
gangswert zurück.

Der Blutdruck sinkt nach 15 Secunden um 14 Mm., ist aber 
nach 30 Minuten noch nicht auf die Ausgangshöhe gelangt.

h ) Nach Aufnahm e 60°-igen Wassers.
Tn. Die Zahl der Pulsschläge steigt 15 Secunden nach dem 

Trinken um 14, erreicht nach 8 Minuten den Ausgangswert.
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Der Blutdruck kommt nach 2V2 Minuten mit 40 Mm. aufs 
Maximum der Abnahme, 12 Minuten nach dem Trinken hat er den 
Originalwert erreicht.

Aus den eben gekennzeichneten Versuchen können wir fol
gende Schlüsse ziehen:

1. Die W irkung des Wassers in  Folge seiner Temperatur 
tr itt sehr kurze Zeit nach dem Trinken auf.

2. Das kalte Wasser verlangsamt die Herztätigkeit in  
hohem Maasse, während es dagegen den Blutdruck erhöht.

3; Das tvarme Wasser beschleunigt die Herztätigkeit sehr 
und erhöht in  den ersten Minuten den Blutdruck. Das laue 
Wasser (25 — 30°) aber vermindert den Blutdruck.

4- Die Wirkungsdauer von getrunkenem Wasser ver
schiedener Temperatur ist durchschnittlich 20—25 Minuten.

5. Je wärmer oder kälter das Wasser ist, um  so länger 
dauert die Wirkung a u f die Herztätigkeit und den B lu t
druck.

Wenn wir diese Resultate mit dem beim normalen Herzen 
Angeführten vergleichen, so finden wir, dass die "Wirkung von Was
ser verschiedener Temperatur- bei normalen und kranken Herzen 
grösstenteils gleich ist und die wesentlichen Unterschiede in folgen
den zwei Punkten zusammengefasst werden können :

1. Das kranke Herz braucht mehr Zeit, bis seine Tätig
keit nach der Wasseraufjiahme sowohl in  Betreff der Stärke , 

als auch der Geschwindigkeit der Herzaction wieder in  den 
Status quo ante gelangt.

2. Die Tätigkeit des kranken Herzens ist nach der Was
seraufnahme viel mehr Schwankungen aus gesetzt, als die 
des normalen, wie wir aus den oben aivgeführten Versuchen 
ersehen.

Wenn wir nun nachforschen, welcher Eigenschaft des Wassers 
die in diesem Teile gekennzeichneten Wirkungen zuzuschreiben 
sind, kommen wir zu folgender Conclusion:

Die oben angeführte verschiedene Wirkung des Wassers so
wohl auf das normale, als auf das kranke Herz kann nur von der 
verschiedenen Temperatur des Wassers abhängig sein; da es doch 
nicht denkbar ist, dass das Wasser so schnell von der Magenwand
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resorbirt werde und in die Blutcirculation übergehe, dass es schon 
nach 15 Secnnden die Zahl der Pulsschläge um 22 vermehre, even
tuell um 16 vermindere; andererseits müssen wir bedenken, dass 
in dem Falle, wenn diese Wirkung von der in die Blutcirculation 
aufgenommenen Menge des Wassers hervorgebracht würde, bei 
Aufnahme ein und derselben Menge immer dieselbe Wirkung ein- 
treten müsste, wass wir aber in den obigen Versuchen nicht bestä
tigt fanden.

Wir können aber hier der Menge des Wassers endlich auch 
deshalb keine Wirkung beimessen, weil, wie wir dies in späteren 
Versuchen fanden, 200 Ccm. Wasser in Folge ihrer Menge nur eine 
sehr geringe Wirkung ausübt. Diese Wirkung ist daher nur so zu 
erklären, dass das innerlich aufgenommene Wasser mit der Magen
wand in Berührung kommt und auf die Magenfasern des Vagus 
reizend wirkt, ja nach der Ansicht H er m a n n ’s reizt das kalte und 
warme Wasser nicht nur die Nerven des Magens, sondern auch die 
der Leber, der Milz und des Omentum.

Dieser Beiz der Vagusfasern übergeht auf die das Herz inner- 
virenden Zweige desselben, und zwar so, dass die durch kaltes 
Wasser bedingte Irritation auf reflexem Wege auf die hemmenden 
Fasern des Herzens einwirkt, daher die Zahl der Herzcontractionen 
vermindert, während das warme Wasser die beschleunigenden Fa
sern des Herzens reizt und so die Zahl der Pulsschläge vermehrt.

Zugleich übergeht aber auch der Reiz des kalten und warmen 
WTassers durch Vermittlung der pressorischen und depressorischen 
Fasern des Vagus auf das gefässconstringirende, resp. erweiternde 
Centrum, in Folge dessen die peripheren Gefässe entweder sich 
zusammenziehen, daher die Gefässspannung— Blutdruck — steigt, 
oder sich erweitern und die Gefässspannung — Blutdruck — ab
nimmt.

Das kalte und hochgrädige warme Wasser erregen die presso
rischen Fasern, daher steigern sie den Blutdruck.

Das laue Wasser vermindert den Blutdruck, indem es, wie das 
schon W in t e r n it z  erwähnt, Ekel erregt und daher auf die depresso
rischen Fasern des Vagus einwirkt.

Das in grösserem Maasse kalte oder warme Wasser wirkt als 
stärkerer Reiz, daher ist die Wirkung auch grösser.
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Ebenso ist auch das oben gekennzeichnete Yerhältniss der 
Temperatur des Wassers zur Wirkungsdauer zu erklären, und zwar 
braucht das wärmere oder kältere Wasser einen grösseren Zeit
raum, bis es wieder die normale Temperatur des Magens annimmt; 
daher, je wärmer oder kälter das Wasser, um so länger dauert seine 
Wirkung.

II.

Auf Grund seiner in 9 Jahren gesammelten Erfahrungen und 
seiner längere Zeit hindurch unternommenen Versuche gab M. J. 
Oe r t e l  * in seinem, im Jahre 1885 erschienenen Buche der Ansicht 
Ausdruck, dass die grössere Flüssigkeitsaufnahme auf die im Blut
kreisläufe entstehenden Störungen einen weitreichenden Einfluss 
habe und die etwa schon vorhandenen Erscheinungen der Blut
stauung verschlimmern könne. Das kranke Herz ist nämlich nicht 
im Stande, die in den Magen aufgenommene und von da in die 
Venen gelange Flüssigkeitsmenge mit gehöriger Geschwindig
keit durch den Blutkreislauf zu befördern, weshalb mit der Zeit 
die Flüssigkeitsmenge im Venensystem, resp. im Körper sich 
staut, der Blutdruck in den Venen steigt, wodurch das im Kreis
läufe unter normalen Verhältnissen bestehende hydrodynamische 
Gleichgewicht eine Störung erleidet und daher Blutstauung und 
die mit letzterer verbundenen Erscheinungen, wie Dyspnoe, Oedem, 
Urinverminderung u. s. w., auftreten. Oe r t e l  empfiehlt daher bei 
Behandlung incompensirter Herzfehler einerseits die Respirations
und Circ-ulationsorgane, anderseits aber auch die im Körper vorhan
dene Flüssigkeitsmenge in Betracht zu ziehen, da wir nur durch 
Verminderung letzterer, resp. der in den Gefässen vorhandenen Blut
mengen im Stande sein werden, das Füllungsverhältniss der Arterien 
und Venen, d. h. das gestörte hydrostatische Gleichgewicht, her
zustellen.

Die Verminderung der Blutmenge kann teils durch Vermeh
rung der Ausscheidungen, besonders aber durch Verminderung der 
Flüssigkeitsaufnahme geschehen.

' Dr. M. J. Oebtel : Therapie der Kreislaufstörungen. Leipzig 1885.
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Der Hauptfactor der OERTEL’schen Heilmethode ist daher die 
Verminderung der Flüssigkeitsaufnahme, soweit dieselbe mit dem 
Stoffwechsel sich verträgt. In zweiter Reihe sind dann die Verände
rungen in den Circulations- und Respirationsorganen durch Berg
steigen, Verabreichung eiweissreicher Nahrungsstoffe, Lungengym
nastik u. s. w. zu behandeln.

K ö r n er  gebrauchte schon im Jahre 1862 bei den auf seiner 
Klinik in Behandlung stehenden Herzkranken diese von Oe r t e l  in 
vielen Beziehungen modificirte Heilmethode, wie dies aus der Arbeit 
J. G lax  * ersichtlich ist. Letzterer berichtet nämlich, dass K ö r n er  

bei Kranken, deren 24-stündige Harnmenge geringer war, als die 
während derselben Zeit eingenommene Flüssigkeitsmenge, die Flüs
sigkeitsaufnahme so lange verminderte, bis das Gleichgewicht zwi
schen der aufgenommenen Flüssigkeit und dem abgesonderten 
Harne hergestellt war. In Folge dieser Heilmethode besserte sich der 
Zustand der Herzkranken ohne jedwede andere Behandlung.

Die von Oe r t e l  begründete Heilmethode für Herzkranke rief 
einen heftigen und ausgebreiteten literarischen Streit hervor, in 
welchen Viele pro und contra Stellung nahmen.

So ist Prof B asch  bestrebt, die oberwähnten Ansichten 
Oe r t e l ’s in mehreren Abhandlungen ** zu widerlegen. Er findet 
schon den Ausgangspunkt der OERTEL’schen Theorie, laut welchen 
die Erscheinungen der Herzincompensation aus der Störung des 
Gleichgewichtes im Blutkreisläufe entständen, für unrichtig, da 
seiner Ansicht nach die Aufhebung des Gleichgewichtes unbedingt 
mit der Vernichtung des Kreislaufes einhergehe. Weiters haben 
seine Erfahrungen bis jetzt noch nicht bewiesen, dass in jedem Falle 
einer Herzincompensation die abgesonderte Harnmenge geringer 
sei, als die während der entsprechenden Zeit getrunkene Wasser
menge und daher ein Teil des Wassers im Organismus zurückgehal
ten wurde; er kann daher die Ansicht Oe r t e l ’s nicht teilen, dass

* Ueber den therapeutischen Wert der Trinkeuren bei Erwachsenen. 
«Centralblatt für Therapie», 1885.

** Die Theorieen des Herrn Prof. Oertel aus München, beleuchtet von 
Prof. v. Basch. «Wiener Med. Blätter», 1885. Nr. 52. Die Entfettungscur 
in Marienbad (Ein Beitrag zur Therapie der Kreislaufstörungen) von Prof, 
v. Basch. «Centralblatt für die ges. Therapie», 1885.
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auf das Zustandekommen der Herzincompensation die vergrösserte 
Wasseraufnalime von unbedingtem Einflüsse sei.

Die Behauptung Oe r t e l ’s , dass die Vermehrung der Blut
menge eine Stauung im Venensysteme hervorbringt, ist bis jetzt 
durch physiologische Experimente nicht bekräftigt, ja es ist all
bekannt, dass nach der Infusion grösserer Blutmengen weder der 
arterielle, noch auch der venöse Blutdruck eine erhebliche Aende- 
rung zeigt, und so ist es überhaupt fraglich, ob die Vermehrung der 
Blutmenge Circulationsstörungen hervorbringen kann.

Diese Zweifel vorzubringen, fühlt sich B asch  auch dadurch 
berechtigt, da es bis jetzt an Experimenten mangelt, welche eben 
beweisen könnten, ob und in welchem Maasse die Menge des Blutes 
durch die in den Magen aufgenommene Flüssigkeit vermehrt wird, 
wie lange die eventuelle Vermehrung dauert und endlich, wel
chen Einfluss diese Vermehrung auf den Blutlauf und die Herz
action ausübe.

Behufs teilweiser Klarstellung dieser Fragen hatte B asch  bei 
Patienten, die in Marienbad eine Trinkcur gebrauchten, sphygmo- 
manometrische Messungen unternommen, als deren Resultat sich 
ergab, dass bei Patienten, derfen Blutdruck vor der Trinkcur den 
normalen Wert überstieg, nach Beendigung der Cur eine beträcht
liche Abnahme desselben zu constatiren war; nur bei Patienten 
mit niedrigerem Blutdruck war die Zunahme desselben nachweis
bar. Es ist daher ersichtlich, dass in einer grossen Zahl seiner 
Fälle die Vermehrung des eingenommenen Wassers eine Erhöhung 
des arteriellen Blutdruckes nicht hervorbrachte, ja denselbeu in 
vielen Fällen verminderte. B asch  bemerkt aber zugleich, dass seine 
Patienten das Marienbader Wasser nur in mässiger Menge tranken,, 
und dass das in demselben enthaltene Glaubersalz auf das Blut was
serentziehend wirkte.

Zugegeben aber, dass das getrunkene Wasser die Blutmenge 
vermehrt, hält B asch  die Massenwirkung des Wassers auf die Herz
action für weniger wichtig, als die diluirende Wirkung desselben 
auf das Blut, da letzteres durch physiologische Experimente bewie
sen ist, so zwar, dass diluirtes Blut die Erregbarkeit des Herzens in 
hohem Maasse herabsetzen kann. Aus diesem Grunde findet er es 
auch für zweckmässig, dass der Herzkranke vom übermässigen
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Wassertrinken abgehalten werde und auf einmal nur so viel Wasser 
in sich aufnehme, wie viel der Erfahrung gemäss binnen kurzer Zeit 
wieder aus dem Organismus abgesondert wird; diese Massregel sei 
aber nur bei jenen Herzkranken anzuwenden, die gewöhnlich 
grosse Mengen Wassers trinken, während bei solchen, die gewöhn
lich wenig Flüssigkeit zu sich nehmen, die Abgewöhnung des 
Wassers und umsomehr die hochgradige Wassereinschränkung 
überflüssig sei.

F e il c h e n f e l d  * spricht auf Grund seiner sphygmomanometri- 
schen Messungen der Wasserreduction jeden Einfluss auf die Blut
menge ab, da der Blutdruck in seinen Experimenten während und 
nach der Beduction der Wasseraufnahme keine Aenderung zeigte.

L ic h th eim  ** hält es für fraglich, ob eine Vermehrung der 
Blutmasse die Action des kranken Herzens beeinflussen könnte. 
Seiner Ansicht nach verändert die Wasserreduction das Blut nur 
in geringem Maasse, indem eine hochgradige Reduction sowohl bei 
gesunden, wie bei kranken incompensirten Herzen die Concentra
tion des Blutes im Ganzen um 3% erhöht; ferner lässt sich aus 
den von Oe r t e l  angeführten Differenzbestimmungen zwischen auf
genommenem Wasser und entsprechend abgesondertem Harn 
auch nicht mit Bestimmtheit sagen, wie viel von dem nicht aus
geschiedenen Wasser im Blute zurückgehalten werde und sich dort 
aufstaue.

Seinen Erfahrungen gemäss wirkte die Wasserreduction we
sentlich nur bei hydropischen Kranken, dieselbe ist aber bei stark 
incompensirten Herzen von schädlicher Wirkung, da sie bei solchen 
Kranken einen raschen Collaps verursachte.

W ie  w ir  a u s  d ie s e n  lite r a r is c h e n  D a te n  e r se h e n , is t  d ie  F r a g e ,  

o b  d ie  in  d e n  M a g e n  a u fg e n o m m e n e  W a sse r m e n g e  a u f  d e n  B lu t la u f  

n in w ir k e n  u n d  d ie  H e r z a c t io n  m o d if ic ir e n  k a n n , n o c h  n ic h t  in s  

R e in e  g e b r a c h t, o b g le ic h  d e n  A u s g a n g s p u n k t  d er  OERTEL’sc h e n  

T h e o r ie  e b e n  d er  S a tz  b ild e t, d a ss  d ie  v e r m e h r te  W a ss e r a u fn a h m e

* Ueber. Orktl’s Heilverfahren mittelst Flüssigkeitsentziehung, mit 
besonderer Berücksichtigung des Einflusses auf die Diurese von Dr. W. 
E eilchenfeld. «Zeitschrift für klin. Medicin», 1886.

** Congress für innere Medicin in Wiesbaden, 1888.
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eine der cardinalen Ursachen der im Blutlaufe, beziehungsweise in 
der Herzaction eingetretenen Störungen sei und dass dieselbe 
durch Reduction der aufgenommenen Wassermenge beseitigt wer
den könne.

Im Folgenden trachteten wir nun diese Frage so zu entschei
den, dass wir dieselbe zergliederten und in erster Beihe jene Wir
kung des Wassers untersuchten, welche es in verschiedener Menge, 
jedoch auf einmal aufgenommen, auf die Herzaction, den Blutlauf 
und die Harnausscheidung ausübte, in zweiter Beihe aber jene Wir
kung prüften, welche die durch längere Zeit dauernde Wasserreduc- 
tion, resp. Wasservermehrung auf die Harnausscheidung ausübt. 
Die bezüglichen Versuche wurden an Individuen teils mit gesunden, 
teils mit kranken Herzen vollführt.

II.

Die Wirkung des auf einmal in den Magen aufgenommenen Wassers 
verschiedener Menge auf die Zahl der Herzcontractionen, den Blut

druck und die Harnausscheidung.

A) Auf gesunde Herzen.

Das in den Magen aufgenommene W’asser wird nach den all
gemein bekannten Lehren und Erörterungen zum grossen Teile 
schon im Magen resorbirt. B éclard  fand einen Teil des auf nüch
ternem Magen getrunkenen Wassers schon 30 Secunden nach dem 
Trinken in der Oeffnung einer Duodenalfistel, aus welcher Erschei
nung wir natürlich schliessen können, dass das Wasser aus dem 
Magen bald verschwindet. Die Experimente J a w o r sk i’s * bewiesen, 
dass eine Viertelstunde nach dem Trinken eines halben Liter 
Wassers kaum die Hälfte desselben im Magen vorzufinden, und 
dass dasselbe nach einer halben Stunde aus dem Magen schon ganz 
verschwunden sei.

Die Beschaffenheit der Gefässe in der Magen- und Darrn-

* Vergleichen de experimentelle Untersuchungen über das Verliältniss* 
des Kissinger und Carlsbader Wassers im menschlichen Magen. Von W. 
J aworski. Deutsches Archiv für klin. Medicin. 1884.
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Schleimhaut lassen darauf schliessen, dass das resorbirte Wasser 
auf dem Wege dei Lymphgefässe und Venen in den Blutlauf ge
langt und auf diese Weise den Wassergehalt des Blutes vermehrt.

B ou isso n  1 fand bei Tieren, welche kurze Zeit nach dem Was
sertrinken verschieden, die Vena portae stark erweitert und mit 
wasserreichem Blute gefüllt.

Auch beim Menschen wurde das Blut nach reichlicherem 
Wassertrinken untersucht; die diesbezüglichen Resultate sind aber 
von einander sehr verschieden. Während M a g e n d ie  das specifische 
Gewicht und L e ic h t e n s t e r n  2 den Hämoglobingehalt des Blutes 
kürzere und längere Zeit nach dem Trinken nicht verringert fanden, 
glaubt N a ss e , dass der Wassergehalt des Blutes nach dem Trinken, 
wenn auch in geringerem Maasse,beeinflusst sei; dasselbe bestätigt 
auch L e c a n u , während S chulz  eine beträchtliche Vermehrung des 
Wassergehaltes im Blute constatirte. B ö c k e r 3 w iesander Hand 
seiner Experimente nach, dass lU Stunde nach reichlichem Wasser
trinken das Blut dünner, wasserreicher sei, als wenn dasselbe In
dividuum sich 24 Stunden hindurch der Flüssigkeitsaufnahme 
entzieht.

Aehnliche Versuche machte F r a t e r 4 auf der internen Klinik 
Prof. K o r á ny i’s . In allen seinen Beobachtungen war der Hämoglo
binprocentsatz vor dem Mittagessen höher als nachher, das Blut 
wurde daher dünner. Im Durchschnitte betrug der Unterschied des 
Hämoglobingehaltes vor und nach dem Essen, mit dem F l e is c h l - 

schen Hämometer gemessen, 6*3.
Die obgenannten Forscher stimmen trotz der verschiedenen 

Resultate in dem einen Punkte überein, dass auch bei reichlicherer 
Wasseraufnahme die Veränderungen des Blutes nur im geringen 
Maasse und während kurzer Zeit bestehen.

1 H ermann, Physiologie.
2 L eichtenstern, Balneotherapie.
3 Untersuchungen über die Wirkungen des Wassers von Böcker. 

Breslau und Bonn. 1864.
4 Kísérletek a FLEiscHL-féle hämometerrel. Közlemény Korányi tnr 

egyetemi belgyógykórodájából. Közli F rater I mre (Versuche mit dem F leischl- 
schen Hämometer. Mitteilung aus der von Prof. v. K orányi geleiteten I . 
internen Klinik der Universität zu Budapest von E merich F rater) 1886.

MAGVM
WMMWwo 4<ao£mia 
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M a n t e g a z z a 1 2 fand bei seinen im Jahre 1859 vollführten Ver
suchen, dass nach Aufnahme grösserer Mengen Wassers die Zahl 
der Pulsschläge anderthalb Stunden nach dem Trinken sich auch 
dann verringert, wenn in den ersten Minuten die Zahl der Puls
schläge zugenommen hat. Er fand daher, dass nach der Reflexwir
kung sich die Massenwirkung des Wassers bewährt. Aehnliche 
Resultate berichten L ie b e r m e ist e r  und W in t e r n it z  2 auf Grund 
ihrer Experimente.

B öcker erklärt die von ihm beobachtete Verminderung der 
Pulsschläge nach der Wasseraufnahme daraus, dass bei lebhafterem 
Stoffwechsel das Herz weniger arbeiten muss, daher die Herzcon- 
tractionen sich vermindern.

W o l f n e r ,3 der bei seinen an zwei Individuen durch längere 
Zeit (24 Tage) vollführten Versuchen nur den Blutdruck beobachtete, 
kommt zu dem Resultate, dass die Blutspannung, resp. der Blut
druck unter den verschiedenen Verhältnissen ständig einen gewissen 
Wert einnimmt, um welchen er nur zeitweilig, auf verhältnissmäs- 
sig kurze Zeit geringe Schwankungen aufweist, je nachdem wir die 
Wasseraufnahme vermehren oder verringern.

Der Einfluss des auf einmal getrunkenen Wassers verschiede
ner Menge auf die Harnausscheidung bei Menschen wurde bis jetzt 
durch keine ausführlicheren Experimente eruirt.

F alck 4 machte diesbezügliche Versuche an Tieren. Er goss 
500—1000 Cubcm. Wasser in den nüchternen Magen von Hunden 
und entleerte nachher stündlich die Blase des Tieres mittels Ka
theters ; im Verlaufe von 2—3 Stunden war der grösste Teil, ja 
beinahe die ganze Menge des eingenommenen Wassers aus dem Kör
per ausgeschieden. Die Steigerung der Harnausscheidung, die soge
nannte Harnflut, zeigte sich beiläufig eine Stunde nach dem Trinken.

1 Sülle virtu igieniclie e medicinali e. c. t. Milano. 1859. Schmidt’s 
Jahrbücher.

2 Die Hydrotherapie auf physiologischer und klinischer Grundlage. 
Yon Dr. W. W internitz. 1877.

3 Sphygmomanometrische Beobachtungen über den Einfluss vermehr
ter und verminderter Wasserzufuhr. Von Dr. F elix W olfner. «Prager 
Vierteljahresschrift für prakt. Heilkunde». 1887.

* E in  Beitrag zur Physiologie des Wassers. Von F. A. F alck. «Zeit
schrift für Biologie». Bd. 12. 7. 3.

M athem atische  u n d  N aturw issen schaftlich e  B erich te  aus  Ungarn . VIIL 26
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Aus den oben Angeführten ersehen wir, dass das Wasser, in 
verschiedener Menge in den Organismus eingeführt, sowohl auf die 
Herzaction, als auf die Harnausscheidung einen wichtigen Einfluss 
ausübt. Damit wir uns nun von der Grösse und Dauer der Wir
kung, welche das auf einmal getrunkene Wasser in Folge seiner 
Masse auf die Herzaction und Harnausscheidung ausübt, Ueberzeu- 
gung verschaffen, brachten * wir die unten angeführte Methode bei 
unseren Versuchen in Anwendung, welche wir an folgenden gesun
den Individuen vollführten:

1. F. V., 23 Jahre alt, Mediciner, mittlerer Gestalt, gut ge
nährt. Körpergewicht 62 Kgrm. Zahl der Pulsschläge 70 in der Mi
nute. Blutdruck 130 Mm. Hg. (an der Radialarterie).

2. S. M., 23 Jahre alt, Mediciner, mittlerer Gestalt, gut ge
nährt. Körpergewicht 64 Kgrm. Zahl der Pulsschläge 70 in der Mi
nute. Blutdruck 125 Mm. Hg. (an der Radialarterie).

Vor Allem brachten wir den Organismus dieser Individuen 
durch eine schon mehrere Tage vor dem Experimentiren eingeführte 
gleichmässige Diät in ein gewisses Gleichgewicht; dieselbe Diät 
wurde auch während des ganzen Versuchscyclus womöglich bei
behalten. Unsere Versuche vollführten wir nun mit 75—150 bis 
300—500—1000—2000 Ccm. 16‘5°-igem Wasser in der Weise, dass 
die Wassermengen bis 500 Ccm. auf einmal, und die darüber ste
henden binnen 15—30 Minuten von den Betreffenden in den Magen 
aufgenommen wurden. Wir gebrauchten deshalb 16'5°-iges Wasser, 
weil das Wasser solcher Temperatur, wie wir dies im I. Teile nach
wiesen, in Folge seiner Temperatur auf die Herzaction einen nur 
sehr geringen Einfluss ausübt.

Vor dem Wassertrinken, welches immer auf nüchternem Magen 
geschah, bestimmten, wir die Zahl der Pulsschläge, den Blutdruck 
mittels des BASCH’schen Sphygmomanometers und die Gefäss- 
spannung mit dem Sphygmographen.*

Mit diesen Aufzeichnungen verglichen wir die während der

* Bei dieser Versuchsreihe zeichneten wir mittels des MARREY’schen 
Polygraphen auch die Veränderungen der Herzcontractionen graphisch auf. 
Die Cardiogramme zeigten aber auch die gröberen Veränderungen nur sehr 
verwischt und dunkel, so dass wir auf die von denselben abzuleitenden Fol
gerungen gar nicht reflectiren.



3—4V2 Stunden dauernden Versuche gewonnenen Aufnahmen, da 
wir je 10—15 Minuten die Veränderungen der Herzaction, des 
Blutdruckes und der Blutspannung aufzeichneten.

Ausserdem Hessen wir vor dem Versuche die Blase entleeren 
und bestimmten das specifische Gewicht des so gewonnenen Har
nes. Bei dem während des Versuches auftretenden geringsten Harn
drange wurde die Blase entleert und zeichneten wir jedesmal die 
entleerte Urinmenge und deren specifisches Gewicht auf.

Zur Darstellung des Verlaufes der einzelnen Versuche legen 
wir die beim Trinken 500 und 1000 Ccm. Wassers aufgezeichneten 
Tabellen vor.
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12 2 5 — 6 0 1 3 0 — — V

Behufs leichteren Ueberblickes unterlassen wir die Erwäh
nung jedes einzelnen Versuches und zeichnen nur durchschnittlich 
in Zahlen jene Werte auf, zu welchen diese Versuche führten:
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der Herzcontractionen des Blutdruckes

St
un

de
n

M
in

ut
en

75 2 _ — —

150 2 — 4-5 15-5 1 19
300 7 102-5 14 52-5 2 22
500 6 117-5 14 57-5 2 57

1000 10 50-0 32 "5 57-2 3 05
2000 10 17-5 37 67-5 3 15
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r -§ 5 Stande Minute

<ItS •****•*» y ht.) 
ttszeü M£e eiiZetnei

des gesammten entleerten 
Harnes

75 85 87*5 — 87*5 ____  — 57*5 —

150 73 "5 165 1009 315 —  3 10 1035
300 93 310 1015 335 1015 3 -» 1036
500 375 1007*5 655 1009 3 56 1036

1000 57*5 360 1006 1360 1004 3 54 1037
3000 60 390 1007 3140 1003 3 35 : 87-5

Nach gründlicher Durchsicht dieser zwei Tabellen fassen wir 
unsere Resultate in folgende Punkte zusammen :

1. 20 0  Ccm. oder noch w eniger in den Magen au fge
nom m enes W asser ü bt in Folge seiner .1fasse a u f Herzaction  
und, B lu tdru ck  nur eine sehr geringe W irkung aus.

2. .Vach Vermehrung der TT 'asseraufnähme verm indert 
sich d ie  Zahl der Pulsschläge wenn auch n ich t im  geraden  
Verhältnisse . der B lu tdruck  steigt, u nd zw a r so, dass die  
Verm ehrung der W asseraufnahm e in geradem  Verhältnisse  

steh t zu r W irkungsdauer sowohl in Betreff der H erzaction . 
wie h insich tlich  des B lutdruckes.

3. Hie Menge des a u f e in m al getrunkenen Wassers ü b t  
a u f den B lu td n ick  keinen ständigen Einfluss aus, indem  L e tz
terer nach kürzerer oder längerer Zeit (1 —S l * Stunden ) den 
O riginal w ert icieder erreicht.

4- Hie A usscheidung des getrunkenen Wassers offenbart 
sich zum  ersten M ale beiläufig eine Stunde nach dem  T rin 
ken im  Harne. Hie ganze Menge des aufgenom m enen W assers 
w ird  in  2 bis 3* t  Stunden aus dem Organism us ausgeschie
den. E ine grössere Menge TTässers benötigt längere Zeit zu r  
vollständigen  Ausscheidung ; a llein  grössere Mengen getru n 
kenen Wassers 1 0 0 0  bis 2 0 0 0  Ccm. j werden verhältn issm äs- 
sig  schneller ausgeschieden. a ls Mengen m itlerer u nd k leine
rer Grösse <500 Ccm,).
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B) Auf kranke Herzen.

Um die Wirkung zu erforschen, welche das auf einmal in den 
Magen aufgenommene Wasser bei kranken Herzen auf Herzaction, 
Blutdruck und Harnausscheidung ausübt, vollführten wir den eben 
angeführten ganz ähnliche Versuche, nach ganz derselben Methode, 
nur mit dem Unterschiede, dass wir den Kranken um 6 Uhr Mor
gens gestatteten, 300 Ccm. Milch einzunehmen und mit unseren 
Versuchen erst um 9 Uhr begannen. Ebenso mussten wir auf die 
Erforschung der Wirkung von 2000 Ccm. Wasser verzichten, da 
wir in Betracht ziehen mussten, welchen bedeutenden und nicht 
ganz unschädlichen Einfluss schon 1000 Ccm. Wasser auf incom- 
pensirte Herzen ausübte.

Wir vollführten unsere bezüglichen Versuche an den im ersten 
Teile näher beschriebenen Kranken, und zwar mit compensirten 
(I. 0. N.) — in kleinem Maasse incompensirten (H. F. J.) — in ho
hem Maasse incompensirten (III. Zs. E.) Herzen. Nach Aufnahme 
zahlreicher sphygmographischer Curven gelangten wir auch hier, so 
■wie im ersten Teile, zur Ueberzeugung, dass der Sphygmograph die 
nur kurze Zeit dauernden und rasch auf einander folgenden Verän 
derungen umso unverlässlicher und unregelmässiger andeutet, je 
grösser die Incompensation des Herzens und je schwächer der Puls
schlag ist, so dass wir auch hier blos auf die durch das Sphygmo
manometer gegebenen Werte angewiesen waren.

Die in den einzelnen Fällen gefundenen Resultate sind in 
nachstehenden Tabellen zusammengestellt.
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Die Wirkungs
dauer auf den 

Blutdruck
X  r i
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der Herz- 
contractionen

contraetionen
des Blutdruckes

£ “
>  >

1 3 1 St. 25 M. +  2 St. 50 M. _ _ _ I
75 _ — — — — — II

t 10 3 St. 45 M. +  2 St. 50 M. — — — i n

( 14 1 St. 35 M. 4- 2 St. 50 M. 5 — 50 M. 2 St. 40 M. i
150 5 — 40 M. 2 St. 25 M. 7 — 55 M. 2 St. 10 M. i i

1 7 1 St. +  2 St. 2 — 45 M. 1 St. 25 M. m

I 7 IS t .  2M. 4- 2 St. 42 M. 0 30 M. 2 St. 32 M. i
300 8 — 45 M. 4- 3 St. 5 1 St. 05 M. +  3 St. i i

1 11 1 St. 45 M. 2 St. 45 M. — — — i n

Í 9 — 45 M. 2 St. 42 M. 20 1 St. 15 M. — i
500 6 1 St. 10 M. 2 St. 45 M. 21) 1 St. 30 M. 4- 2 St. 45 M. i i

1 8 1 St. 45 M. 4- 3 St. 6 1 St. 30 M. +  3 St. m

I 3 0 1 St. 45 M. 4  3 St. 40 M. 40 1 St. 45 M. -f  3 St. 40 M. i
1000 8 1 St. 15 M. 4- 2 St. 25 M. 15a) 1 St. 10 M. 2 St. 40 M. i i

1 19 3 St. 10 M. -f- 3 St. 35 M. 53) 2 St. 5M. 4- 3 St. 10 M. i n

Das Zeichen -f- bedeutet, dass innerhalb der bezeichneten Zeit der Original
wert noch immer nicht erreicht .wurde.

x) D e r  B lu td ru ck  s in k t  1 

g in a lw e r t.

2) D er  B lu td r u c k  s in k t  1 

g in a lw e r t.

3) D e r  B lu td ru ck  s in k t  2 

g in a lw e r t.

S t. 55  M . n a c h  d em  T r in k e n  m it  5 u n te r  d e n  O ri- 

S t. 50  M . n a c h  d em  T r in k e n  m it  3  u n te r  d e n  O ri- 

S t . 20  M . n a c h  d em  T r in k e n  m it  4  u n te r  d e n  O ri-
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des nach dem Trinken zum er
sten Male entleerten Harnes

des gesammten entleerten 
Harnes

1 155 90 1027 90 1027 2 50 1028 I
7 5 143 100 1021 100 1021 2 23 1021 III 165 100 1018 100 1018 2 45 1028 III

j 160 110 1026 110 1026 2 40 1026 I
150 135 150 1013 150 1013 2 15 1021 II

( 110 125 1015 125 1015 1 50 1025 III
( 122 80 1020 140 1020 2 02 1025 I

300 175 260 1016 260 1016 2 55 1022 II
1 145 180 1020 180 1020 2 45 1026 III
( 7-7 180 1008 330 1010 2 45 1026 I

500 95 220 1009 320 1009 2 45 1023 II
1 53 100 1013 310 1011 3 10 1029 III
i 70 200 1007 490 1012 3 40 1026 I

1000 95 450 1003 550 1010 3 15 1019 II
1 50 150 1007 480 1007 3 05 1025 III

Aus diesen tabellarischen Zusammenstellungen ersehen wir, 
dass sich bei kranken Herzen

1. durch Vermehrung der Wasseraufnähme die Zahl der 
Herzcontractionen verm indert; jedoch besteht zwischen der 
Vermehrung der Was ser a u f nähme und der Verminderung der 
Zahl der Herzcontractionen kein gerades Verhältniss.

2. Die W irkung der Menge des getrunkenen Wassers 
a u f den B lutdruck ist von der Grösse der Herzincompensation 
abhängig, indem

a ) im  Falle des Vorhandenseins eines compensirten Herz
fehlers die W irkung m it der bei gesunden Herzen wahrgenom
menen gleichbefunden wurde ;

b) im  Falle geringer Incompensation die Vermehrung 
der Wassermenge den B lutdruck in  geringem Maasse ge
steigert h a t ;

c) im  Falle hochgradiger Incompensation die Vermeh
rung der Wassermenge den B lutdruck kaum  erhoben hat.

3. Je grösser die Menge des getrunkenen Wassers, um  so
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später tritt der Höhepunkt der W irkung a u f die Herz- 
contractionen, wie a u f den Blutdruck ein.

4- Nach Aufnahm e grösserer Mengen (5 0 0 —1000 Ccm.) 
Wassers ist die Zahl der Herzcontractionen, wie auch der 
Blutdruck nach 2—3 Stunden noch nicht a u f den Original- 
wert zurückgelangt.

o. Das in  den Magen a u f genommene Wasser zeigt sich, 
beiläufig 1—l i  ? Stunden nach dem Trinken im  abgesonder
ten HarneA Die Verminderung des spezifischen Gewichtes 
sowohl des erstentleerten, als auch des gesammten Harnes 
steht in  geradem Verhältnisse zur Vermehrung der Wasser
aufnahme.

6. 200—1000 Ccm. in  den Magen a u f genommenes Wasser 
ist nach 3—4 Stunden noch kaum  zur Hälfte aus dem Orga
nismus ausgeschieden.

7. Die Menge des entleerten Harnes steht nur bis zu  
einer gewissen Grenze in  geradem Verhältnisse zur Menge 
des getrunkenen Wassers. Bei diese Grenze übersteigenden 
Wasser auf'nahmen (200—1000 Ccm.) ist die Menge des aus
geschiedenen Harnes im  Verhältnisse zier getrunkenen Was- 
semnenge im m er geringer.

Die Wirkung des in den Magen aufgenommenen Wassers 
gleicher Temperatur, aber von verschiedener Menge, welche wir im 
letzten Abschnitte kennzeichneten, kann nicht allein von der Tem
peratur des Wassers abhängig sein, sondern es müssen auch andere 
Factoren mitgewirkt haben, welche diese Veränderungen hervor
brachten und Letzteren ist auch jener auffallende Unterschied zu
zuschreiben, welcher sich nach der Aufnahme des Wassers einerseits 
von verschiedener Temperatur und andererseits von verschiedener 
Menge, besonders im Verlaufe und der Zeitdauer der Wirkung, 
offenbart. Während nämlich nach dem Trinken kleiner, aber glei- *

* Dass sowohl in diesen Fällen, als auch beim gesunden Herzen mit 
dem 1—2 Stunden nach dem Trinken entleerten Harne schon das getrun
kene "Wasser ausgeschieden wurde, erhellt daraus, dass dieser nach dem 
Trinken entleerte Ham ein bedeutend geringeres specifisches Gewicht hatte, 
als der vor dem Trinken entleerte; während nämlich letzteres 1021—1030 
betrug, hatte das erste nur 1003— 1014.
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eher Mengen verschieden temperirten Wassers die Wirkung schon 
nach 10 bis 15 Minuten aufhörte, dauerte dieselbe nach Aufnahme 
von Wasser gleichmässiger Temperatur, aber verschiedener Menge 
im Verhältnisse zur Letzteren viel längere Zeit, ja sie hörte manch
mal selbst nach 3—3V2 Stunden nicht auf. Es fragt sich nun, wel
ches jener Factor sei, der diese ganz verschiedene Wirkung hervor
brachte ; zur Antwort diene folgende Erörterung:

Die Veränderungen nach Aufnahme kleiner, gleichmässiger 
Mengen verschieden temperirten Wassers können, wie wir dies im 
I. Teile schon erörterten, nur der von den Magennerven ausgehen
den Reflexwirkung zugeschrieben werden. Eben dort fanden wir, 
dass die Reflexwirkung 200 Ccm. 16’5°-igen Wassers sehr unbedeu
tend und von sehr kurzer Zeitdauer ist; eben dieser geringen Reflex
wirkung halber gebrauchten wir diese Temperatur in den im II. Teile 
angeführten Versuchen als Einheit. Nachdem wir aber bei letzteren 
Versuchen das Wasser in weit grösseren Mengen zu trinken gaben, 
ist es leicht einzusehen, dass, wenn auch 200 Ccm. 16’5°-igen Was
sers nur als geringer Reiz auf die Magennerven gewirkt hatten, 
500—2000 Ccm. eben solch temperirten Wassers mit der Magen
wand auf einer viel grösseren Fläche in Berührung kommen, die
selbe auf viel längere Zeit abkühlen, daher die von den Magen
nerven ausgehende Reflexwirkung eine bedeutende und länger 
dauernde sein wird. Daraus ersehen wir, dass die im letzteren Teile 
gewonnenen Versuchsresultate mit der durch das W'asser auf die 
Magenwand ausgeübten Reizwirkung unbedingt im causalen Ver
hältnisse stehen. Wenn wir nun aber nach Durchsicht unserer 
Tabellen im II. Teile den Verlauf der einzelnen Versuche aufmerk
sam verfolgen, ersehen wir, dass dieser ganz verschieden ist von 
dem Verlaufe, welchen wir im ersten Teile beobachten konnten. 
Die Wirkung nimmt nämlich nach einer gewissen Zeit nach dem 
Trinken langsam, aber stetig zu, erreicht erst in 1 — IVa Stunden, 
der Menge des aufgenommenen Wassers gemäss, ihren Höhepunkt, 
und nimmt bedeutender erst dann ab, wenn ein grosser Teil des 
Wassers schon im Harne erscheint; weiters zeigt sich der Höhepunkt 
der Wirkung sowohl bei den Herzactionen, als beim Blutdrucke um 
so später, je grösser die Menge des getrunkenen W7assers war. Diese 
beiden Erscheinungen im Verlaufe eines jeden Versuches können
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aus der Reizwirkung des Wassers auf die Magenwand nickt erklärt 
werden, aber leicht finden wir ihre Erklärung, wenn wir anneh
men, dass diese Erscheinungen grösstenteils von der in den Blutlauf 
gelangten Wassermenge bedingt sind, nämlich, dass das in den 
Magen aufgenommene Wasser nach einer gewissen Zeit in den 
Blutlauf aufgenommen wird und so auf die Herzaction und den 
Blutdruck einwirkt. Daraus folgt nun von selbst, dass die Aufnahme 
der ganzen Menge des Wassers in den Blutlauf einige Zeit in An
spruch nimmt, nach deren Verlauf die Wirkung erst ihren Höhe
punkt erreicht, daher die langsame und stetige Zunahme derselben ; 
zweitens, dass grössere Mengen Wassers auch mehr Zeit beanspru
chen, bis sie vollständig in den Blutlauf aufgenommen werden, da
her der Höhepunkt der Wirkung auch später eintritt.

Auf Grund dieser Erörterung können wir nun sagen, dass der 
Einfluss grösserer Mengen getrunkenen Wassers nebst der Reflex
wirkung der Magennerven auch von der in den Blutlauf aufgenom
menen Wassermasse bedingt ist.

Aus dieser Annahme erklären sich nun leicht die während 
des Versuches aufgetauchten verschiedenen Erscheinungen :

Das durch Aufnahme des getrunkenen Wassers in seiner 
Menge vermehrte Blut gelangt auf dem Wege der Venen in’s Herz 
und von hier weiter in die Arterien, die Gefässe füllen sich in Folge 
der grösseren Blutmenge in stärkerem Maasse, daher der Blutdruck 
in denselben steigt. Die mit der Zunahme des Blutdruckes einher
gehende Verminderung der Herzcontractionen ist mit der ersteren 
besonders beim gesunden Herzen schwer in causalen Zusammen
hang zu bringen, da das gesunde Herz in Folge seiner Accommo- 
dationsfähigkeit sich schnell den auf seinem Wege auftretenden 
Hindernissen anpasst. Die Verminderung der Herzcontractionen liesse 
sich aber sehr leicht erklären, wenn wir in Betracht ziehen, dass die 
Bestandteile des Blutes in Folge des resorbirten Wassers sich ver
ändert haben, d. h. das Blut wasserreicher und daher an festen Be
standteilen verhältnissmässig ärmer wurde; in Folge dessen übt 
es auf das Herz einen schwächeren Reiz aus, was eine Verminderung 
der Herzcontraction zur Folge hat. Zu dieser Annahme berechtigen 
uns die Experimente L u d w ig ’s und K r o n eck er ’s , nach welchen die 
geringste Zunahme des Wassergehaltes im Blute auf die Musculatur
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der Herzens und dessen Nerven einwirkt und die Herzaction wesent
lich beeinflusst.

Aus dem bisher Gesagten können wir uns auch leicht jenen 
. bedeutenden Unterschied erklären, welcher zwischen der Wirkung 
auf das gesunde und der Wirkung auf das kranke Herz besteht:

Beim gesunden Herzen stösst die Fortbringung des in die 
Venen gelangten Wassers in die Arterien in Folge der Accommo- 
dationsfähigkeit des Herzens auf kein Hinderniss. Mit der Zunahme 
des aufgenommenen Wassers füllen sich die Arterien stärker, der 
Blutdruck steigt in denselben, daher auch in den Nierenarterien, in 
Folge dessen die Harnausscheidung auch in gesteigertem Maasse vor 
sich geht. Das aufgenommene Wasser wird daher binnen kurzer 
Zeit in seiner ganzen Menge aus dem Körper ausgeschieden.

Bei kranken Herzen aber gesellen sich zu der geringeren 
Beizwirkung des Blutes noch jene complicirten Veränderungen, 
welche im Laufe der Krankheit in der Musculatur und im Nerven
system des Herzens entstehen, und nun ist es von dem Verhältnisse 
dieser Veränderungen abhängig, ob das Herz den überflüssigen 
Wassergehalt des Blutes durch die Nieren zur Ausscheidung bringt, 
oder ob dasselbe unter der schweren Last nur noch mehr erschlafft. 
Dementsprechend fanden wir auch in dem Falle, wo der Herzfehler 
compensirt, die Accommodationsfähigkeit des Herzens wieder her
gestellt war, bei Vermehrung der Wasseraufnahme die Steigerung 
des Blutdruckes in Verbindung mit der Zunahme der Harnausschei
dung. Zu bemerken ist nur, dass in diesem Falle das aufgenom
mene Wasser während der Versuchszeit kaum bis zur Hälfte entleert 
wurde, während beim gesunden Herzen das Wasser während dieser 
Zeit aus dem Organismus schon vollständig ausgeschieden war. 
In dem Falle mit geringer, aber noch mehr bei jenem mit schwerer 
Incompensation, wo die Herzmusculatur degenerirt, die Herzaction 
unregelmässig, die venöse Stauung im grossen Maasse vorhanden 
war, dort konnte das Herz seiner erschwerten Aufgabe nicht ent
sprechen, was sich darin offenbarte, dass der Blutdruck in den Ar
terien trotz der grossen Menge getrunkenen Wassers kaum eine 
Steigerung zeigte; das Herz war daher nur wenig oder kaum im 
Stande, die grosse Menge des Blutes in das Arteriensystem zu trei
ben. Demzufolge stieg der Blutdruck auch in den Nierenarterien
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nur in sehr geringem Maasäe, daher die Harnausscheidung trotz der 
grossen Menge getrunkenen Wassers nur eine geringe Vermehrung 
zeigte; ein Teil des aufgenommenen Wassers musste daher im 
Körper zurückgehalten worden sein.

III.

Die Wirkung des während 24 Stunden im Magen aufgenommenen 
Wassers von verschiedener Menge auf die Harnausscheidung.

Seit Mitte dieses Jahrhunderts bis in die neueste Zeit wurden 
zahlreiche eingehende Untersuchungen darüber angestellt, in wel
chem Verhältnisse das getrunkene Wasser sich zur täglichen Urin
menge verhält, welche Schwankungen durch die Vermehrung des 
getrunkenen Wassers, oder durch die Wasserentziehung im Harne 
eintreten; überhaupt, welche Veränderungen sich im Stoffwechsel 
des Organismus nach dem Trinken des Wassers einstellen.

B ischoff1 war einer der Ersten, die sich mit dieser Frage 
beschäftigten. Bei seinen Versuchen macht er auf jenen wichtigen 
Factor aufmerksam, dass der Einfluss des Wassers auf die Menge 
des Harnes nur bei gleicher Diät bestimmt werden kann. Bei 
Bestimmung des Harnstoffes brachte er zuerst die LiEBio’sche 
Titrirmethode in Gebrauch.

Er, sowie seine Zeitgenossen Böcker,2 3 Genth,4 L ehmann und 
F er b er4 gelangten im Laufe ihrer wissenschaftlichen Forschungen 
zu dem übereinstimmenden Besultate, dass die während eines Tages 
entleerte Harnmenge nach dem Trinken grösserer Quantitäten Was
sers nicht nur absolut, sondern auch relativ zunimmt; dabei ver
mehren sich die festen Bestandteile, wie Harnstoff, Chloride,

1 B ischoff, «Der Harnstoff als Maass des Stoffwechsels.» Giessen 1853.
2 Untersuchungen über die Wirkung des Wassers. Breslau und 

Bonn 1854.
3 Untersuchungen über den Einfluss des Wassertrinkens auf den Stoff

wechsel. Wiesbaden 1856.
4 F erber B. H., «Der Einfluss vorübergehender Wasserzufuhr auf 

Menge und Kochsalzgehalt des Harns».
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phosphorsaure und schwefelsaure Salze, die Harnsäure dagegen 
verringert sich.

Mayer 1 beobachtete bei Tieren, dass bei Vermehrung der 
Wasserzufuhr die Ausscheidung des Harnes zunahm, und zwar in 
etwas grösserem Maasstabe, als dies dem Plus der Wassereinfuhr 
entsprach.

Die Versuche von Mosler,2 Becquerel,3 F alck,4 W inter und 
Nasse bekräftigen die von B öcker gefundenen Resultate. Mosler 
gelangte im Laufe seiner Versuche noch zu dem Resultate, dass die 
Ausscheidung der festen Bestandteile um vieles kleiner sei, wenn 
ein grösseres Wasserquantum auf einmal getrunken wird, als wenn 
dieselbe Quantität partieweise während eines Tages dem Organis
mus einverleibt wird; ferner, dass diejenigen Bestandteile des 
Harnes, welche während des Trinkens grösserer Quantitäten Was
sers sich vermehrt haben, an den dem Versuche folgenden Tagen, 
an welchen nämlich die Wasserzufuhr wieder in gewöhnlichem 
Maasse erfolgt, sich in viel geringerer Quantität im Harne vorfinden. 
Im Laufe dieser Versuche, bei welchen er auch auf das verschiedene 
Geschlecht, Alter und Constitution Rücksicht nahm, fand er, dass 
das reichliche Trinken des Wassers auf den Organismus der Kinder 
und Frauen eine bedeutend grössere Wirkung ausübt, als auf Er
wachsene und Männer.

Den durch die oben erwähnten Forscher gefundenen Resul
taten gegenüber behaupten Schmidt und B idder, dass die im Harne 
enthaltenen festen Bestandteile nach reichlichem Wassertrinken 
keine Veränderungen aufweisen.

Seegen 5 beobachtete bei seinen Tierversuchen, dass die 1 2 3 4 5

1 J acques Mayer, «Ueber den Einfluss der vermehrten Wassereinfuhr 
auf den Stoffumsatz im Tierkörper». Zeitschrift für kiin. Medicin. II. Bd, 
I. Heft,

2 Mosler, «Untersuchungen über den Einfluss des innerlichen Ge
brauches verschiedener Quantitäten von gewöhnlichem Trinkwasser auf den 
Stoffwechsel des menschlichen Körpers». Archiv für wissenschaftliche Heil
kunde. 1857.

3 Becquerel, «Conferences cliniques sur l’hydrotherapie». 1859.
4 F alck, «Ein Beitrag zur Physiologie des Wassers». Zeitschrift für 

Biologie. 1872.
5 Seegen, «Physiologisch-chemische Untersuchungen über den Einfluss
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grössere Wassereinnahme die Harnausscheidung derart vermehre, 
dass der Ueberschuss des eingeführten Wassers mit dem Harne voll
kommen ausgeleert wird.

Pettenkoffer 1 und Von2 behaupten, dass die Harnmenge im 
Vergleiche zur getrunkenen Wassermenge relativ grösser ist an 
jenen Tagen, an welchen weniger getrunken wird. Nach Voit’s 
Meinung tritt nach dem Trinken des Wassers in den Organen eine 
grössere Strömung ein und wird dadurch der Zerfall des Eiweisses 
gefördert.

Beneke 3 nimmt als Durchschnittsresultat seiner Berech
nungen an, dass einer Vermehrung des Wassers um 300 Ccm. eine 
Harnstoffvermehrung von 1 grm. entspricht.

Glax 4 äussert sich über das kalte Wasser als vorzügliches 
Diureticum, weil es den Tonus der Blutgefässe steigere, uud dadurch 
den Blutdruck hebe.

Während die bisher angeführten Forscher ihre Untersuchun
gen ausschliesslich an Individuen mit gesunden Herzen voll
führten, erstreckte Oertel5 seine Untersuchungen auf kranke com- 
pensirte, wie auch auf schwächer und stärker incompensirte 
Herzen.

Bei Kranken mit gesunden Herzen und bei solchen mit kran
ken, aber compensirten Herzen bemerkte er, dass entsprechend der 
mässigen Entziehung des zu trinkenden Wassers, die Tagesmengen 
des Harnes sich relativ vermehrten; bei bedeutender Wasserent
ziehung dagegen war die Menge des Harnes etwas grösser, als die 
Quantität des getrunkenen Wassers.

des Karlsbader Wassers auf einige Factoren des Stoffwechsels». Wiener med. 
Wochenschrift. 1860.

1 P ettenkoffer und Voit, «Untersuchungen über den Stoffverbrauch 
des normalen Menschen». Zeitschrift für Biologie. 1866.

2 Ueber den Einfluss des Kochsalzes auf den Stoffwechsel.
3 Beneke, «Grundlinien der Pathologie des Stoffwechsels». 1874.
4 Ueber die Wirkung der Trinkeuren. Jahresbericht für Balneologie. 

1876, I.
5 Dr. M. J. Oertel, «Therapie der Kreislaufstörungen». Leipzig 1885. 

— «Zusätze und Erläuterungen zur allgemeinen Therapie der Kreislauf
störungen». 1886.
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Bei den mit einem incompensirten Herzfehler behafteten 
Kranken fand er, abweichend von den Individuen mit gesunden 
Herzen, dass bei Reduction der eingenommenen Flüssigkeit sich bei 
der Menge des ausgeschiedenen Harnes nicht nur eine relative, 
sondern auch eine bedeutende absolute Vermehrung des Harnes 
ein stellte; die Menge des ausgeschiedenen Harnes überstieg bedeu
tend die Menge des getrunkenen Wassers. Je bedeutender die 
Herzerkrankung, je grösser die Wasseransammlung im Organismus 
war, umso eher stellte sich bei Reduction der Flüssigkeitsaufnahme 
die Harnflut ein, und parallel damit giüg das Sinken des venösen 
Blutdruckes.

F eilchenfeld * bekräftigt nicht die Resultate derOERTEL’schen 
Versuche. Bei seinen an gesunden, sowie an kranken, aber voll
ständig compensirten Herzen vollzogenen Untersuchungen zeigte 
sich zwar bei Wasserreduction eine relative Harnsteigerung; bei 
denjenigen Herzkranken hingegen, bei welchen sich schon Incom- 
pensation gezeigt hatte, konnte er die sogenannte «Harnflut» 
überhaupt nicht beobachten; nur in einzelnen Fällen war eine 
ldeine relative Vermehrung der Harnmengen bemerkbar.

Wir beobachteten bei unseren Experimenten dieser Richtung 
sowohl die Wirkung der Wasserreduction als auch die des reich
lichen Wassertrinkens und nahmen ausser der täglichen Menge und 
des specifischen Gewichtes des Harnes auch auf die in demselben 
enthaltene Menge des Harnstoffes, der Chloride und festen Bestand
teile Rücksicht. Die Bestimmung der Harnstoffmenge geschah nach 
der LiEBiG’schen, die der Chloride nach der VoLHARü’schen Methode. 
Im Laufe der ganzen Untersuchungszeit verbheb das zu unter
suchende Individuum bei ein und derselben Lebensweise und Diät.

Die Temperatur des getrunkenen Wassers war womöglich die 
gleiche (18 ° R.).

* Ueber Oertel’s Heilverfahren mittelst Flüssigkeitsentziehung, mit 
besonderer Berücksichtigung des Einflusses auf die Diurese, von Dr. W. 
F eilchenfeld. Zeitschrift für klin. Medicin. 1886.
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A) Gesunde Herzen.

Die Experimente vollführten wir erst an folgenden vollkom
men gesunden Individuen mit gesunden Herzen :

I. L. H., 26 Jahre alt, Kaufmann, mittlerer Statur, gut genährt, 
stark gebaut. Körpergewicht 75 Kgrm. Zahl der Pulsschläge 75 in 
der Minute. Tägliche Nahrung: 2 Suppen ä 300 grm.; 22 Dekagrm. 
Fleisch; 300 grm. Gemüse; 300 grm. Reis; 2 Portionen Milch ä 
300 Ccm. und 3 Semmeln.
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20. Dec. 1000 1900 1020 900 _ 2-60 49*40 1-24 23-56 90-75
21. « 2000 2900 1012 900 — 1 • 85 53 • 65 0-91 26-39 81-08
22. « 2500 3200 1012 700 — 1-69 54-28 0-89 28-46 93-86
23. « 3000 4100 1010 100 — 0-09 30-69 0-98 30-38 76-17
24. <( 800 1700 1013 900 — 1-77 30-25 1-19 20-15 54-12
25. « 650 1200 1018 550 — 2- 22 26-66 1-53 18- 36 50-38
26. « 500 1050 1018 550 — 2-12 22-33 1.64 17-29 47-84
27. « 300 950 1017 650 — 2-08 19-72 1-51 14-32 38-02
28. « 450 1100 1016 650 — 1-86 20-48 1-54 16-96 42-35
29. « 600 1200 1018 600 — 2-10 25-24 1-71 20-58 50-16
30. <( 800 1450 1015 650 — 2-05 29-88 1-58 22-88 51-75
31. « 1000 1600 1017 600 — 2-39 38-15 1-59 25-43 63-29

II. J. P., 19 Jahre alt, Diener, mittlerer Statur, gut genährt 
und stark gebaut. Körpergewicht 65 Kgrm. Zahl der Pulsschläge 
74 in der Minute. Tägliche Nahrung: 2 Suppen ä 300 grm.; 22 
Dekagrm. Fleisch ; 300 grm. Gemüse; 300 grm. Reis; 2 Portionen 
Milch ä 300 Ccm.; 400 Ccm. Wein und 3 Semmeln.

Mathematische und Natuncissenschaftliche Berichte aus Ungarn. VU1. 27
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6. Jan. 1300 1400 1029 100 _ 2-81 39-34 1-32 18-48 94-60
7. (( 1760 1580 1016 — 180 1-98 31-28 1-06 16-74 58-90
8. (( 1900 1450 1022 — 450 2-34 33-93 1-08 15-66 74-33
9. « 2500 2100 1016 — 400 1-92 40-40 0-88 18-53 78-58

10. (( 850 1500 1025 650 — 3-91 58.65 1-29 19-35 87-34
11. (( 700 1000 1028 300 — 3-36 33-60 1.24 12-40 65" 24
12. (( 500 700 1031 200 — 3-15 22-05 1-04 7-28 50-30
13. (( 400 750 1030 350 — 2-83 21-20 1.66 12-46 53-25
14. (( 300 700 1029 400 — 2-76 19-30 1-34 9-40 48-45
15. <( 450 800 1029 350 — 2-90 23-20 1-43 11-46 55 " 57
16. (( 800 1350 1021 550 — 2-70 36-45 0-98 13-25 68-30
17. (( 900 1550 1019 650 — 2-49 38-56 0-88 13-60 68-76

III. S. M., 23 Jahre alt, Mediciner, mittlerer Gestalt, gut 
genährt. Körpergewicht 67 Kgrm, Zahl der Pulsschläge 70 in der 
Minute.

Tägl. Nahrung: 1 Suppe 300 grm.; 30 Dekagrm. Fleisch ; 
300 grm. Gemüse ; 250 grm. Mehlspeise: 250 Ccm. Kaffee und 
3 Semmeln.

Ta
g 

de
s 

V
er

su
ch

es

D
ie

 M
en

ge
 d

en
 w

äh
re

nd
 

24
 S

tu
nd

en
 g

et
ru

nk
en

en
 

W
as

se
rn

Der während 
24 St. entleerte 
Harn, dessen

Differenz 
zwischen der 

Menge des getrun- 
kenenW assers und 
der des entleerten 

H arnes

Der im 
Harne ent

haltene 
Harnstoff

Die im 
Harne ent
haltenen 
Chloride

G
es

am
m

tr
nc

ng
e 

de
r 

im
 

H
ar

ne
 e

nt
ha

lt
en

en
 

fe
st

en
 B

es
ta

nd
te

il
e 

in
 

G
ra

m
m

en

Menge
spec.

Gewicht
m ehr
H arn

weniger
H arn °/o

G
es

am
m

t-
 

m
en

ge
 i

n 
G

ra
m

m
en

è'

G
es

am
m

t-
 

m
en

ge
 i

n 
G

ra
m

m
en

2 8 .F e b r . 2 6 9 0 2 6 0 0 1 0 1 1 _ 9 0 0 * 7 0 1 8 - 2 0 0 - 7 6  1 9 - 7 6 6 6 - 6 4
1 .M ä r z 3 0 0 0 3 4 5 0 1 0 0 7 4 5 0 — 0 - 4 2 1 4 - 5 6 0 - 4 1  1 4 - 1 5 5 6 * 2 7
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7 . « 5 0 0 9 5 0 1 0 2 5 4 5 0 — 2 - 9 7 2 8 - 2 5 1 - 7 0  1 6 - 1 5 5 6 - 3 9
8 . « 3 0 0 8 0 0 1 0 2 9 5 0 0 — 3 - 4 8 2 7 * 8 6 2 - 0 T 1 6 - 1 0 5 4  • 2 6
9 . « 4 5 0 9 0 0 1 0 2 6 4 5 0 — 3 - 0 6 2 7 * 5 4 1 * 8 1  1 6 - 3 0 5 5  - 3 3

10. « 500 1050 1023 550 — 2-80 29-36 1-35 14-25 57 • 25
1 1 . « 450 800 1030 350 — 3-53 28-25 1-87 14-98 56-94
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IV. F. V., 23 Jahre alt, Mediciner, mittlerer Gestalt, gut 
genährt. Körpergewicht 62 Kgrm. Zahl der Pulsschläge 65 in der 
Minute. Tägliche Nahrung: 1 Suppe 250 grm.; 35 Dekagrm. Fleisch; 
300 grm. Gemüse; 300 grm. Mehlspeise; 2 Portionen Kaffee ä 200 
Ccm. und 4 Semmeln.
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14.Febr. 1550 2100 1017 550 0-98 20-68 2-10 44-10 83-18
15. « 2600 3400 1010 800 — 0-52 1 7 - 9 8 1-26 42-94 79 • 22
16. « 3000 3700 1009 700 — 0-49 18-22 1-17 43-56 80-34
17. « 1500 1600 1021 100 — 1-12 17-86 2-64 42-22 78-29
18. « 800 1200 1024 400 — 1-24 14-88 2*76 33-18 67-10
19. « 500 1400 1020 900 — 1-02 14-22 2-26 31-72 66-74
20. « 500 1000 1028 500 — 1-50 15-04 3-07 30-66 65-24
21. « 400 1100 1026 700 — 1-49 16-37 2-80 30-88 66* 64
22. « 300 1000 1027 700 — 1-34 13-39 2-85 28-54 64" 26
23. « 520 1290 1025 q70 — 1-19 15*47 2- 51 32-43 75-14
24. « 560 1170 1028 610 — 1-39 16-26 2-82 32-68 75*76
25. « 520 1080 1030 560 — 1-92 20-82 2-96 31-98 74-96

Aus diesen Tabellen ergeben sich folgende Resultate:
1. Zwischen der getrunkenen Wasser- und ausgeschiedenen 

Harnmenge ist kein constantes Verhältniss nachweisbar.
2. Bei Vermehrung oder Verminderung der Wasseraufnahme 

zeigt die Menge des Harnstoffes, der Chloride und festen Bestand
teile in der grössten Zahl der Fälle eine Vergrösserung, respective 
Verringerung.

3. In dem, einer bestimmten, auf einmal getrunkenen Was
sermenge entsprechenden Harne sind weniger feste Bestandteile, 
als in dem derselben Menge, aber während längerer Zeit (24 Stun
den) partienweise getrunkenen Wassers entsprechendem Harne.

2'
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B) Kranke Herzen.

Die Individuen mit kranken Herzen wurden während der 
ganzen Yersuchszeit 10—20 Tage) ohne Medicamente, womöglichst 
bei gleicher Diät, gehalten. Täglich aufgenommene Nahrung: 2 
Suppen ä 200 grm.; 20 Dekagrm. Fleisch; 300 grm. Reis; 2 Por
tionen Milch ä 300 grm. und 2 Semmeln.

I. J. Gy., 27 Jahre alt, klagt über öfteres Herzklopfen und 
Kopfschmerzen. Zahl der Pulsschläge 58 in der Minute. Im Harn 
kein Eiweiss nachweisbar. Diagnose: Insuff, valvul. bicusp. (com- 
pensirt).
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n . 0. N. Insuff, valv. semilun. aortae (compensirt).
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III. F. J. Insuff. valv. bicuspid, et stenosis ost. arter. sin. (in 
geringem Maasse incompensirt).
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11. « 2000 2050 1012 50 — 1-26 25 - 83 0-37 14-96 56-31
12. « 2500 2200 1012 — 300 0-98 21 -56 0-61 13-42 64-06
13. « 500 1500 1016 1000 — 1-52 22-80 0-90 13-50 57 " 66
14. « 300 1180 1026 880 — 2-84 33-15 1-17 13-80 71-39
15. « 200 1200 1025 1000 — 2-02 24-24 1-25 15-00 69-90
16. « 420 1100 1029 680 — 2-80 30-80 1-28 14-08 58-94
17. « 150 750 1029 600 — 3-28 24-60 1-15 8-05 51-78
18. • 1250 1050 1025 — 200 3-23 33-91 1-18 12-39 61-16
19. « 1290 12*0 1023 — 10 2-87 36-73 1-09 13-95 75*95
20. « 600 1600 1017 1000 — 2-26 36-16 1-65 26-40 69-37
21. « 450 1300 1017 850 — 2-41 31-33 1 -15 14-95 51 * 49
2 2 . 4 450 1800 1020 1350 — — _ _ _ 83-88
23. « 180 1450 1024 1270 — — _ _ _ 81-58
24. « 350 1000 1024 650 — — — — — 55*92
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IV. Zs. E. Insuff, valvul. bicusp. et stenosis ostii ven. sin. (in 
grossem Maasse incompensirt). (Ueber den II., III. und IV. Fall 
siehe Näheres im I. Teile.)
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6. Jan. 500 780 1016 280 _ 1-73 13-49 0-90 7-02 29-17
7. « 1000 500 1024 — 500 2‘91 14‘55 1 • —1 5 " 00 27-96
8. « 700 600 1021 — 100 2-44 14-64 1-07 6-42 29-36
9. « 300 880 1017 550 — 1-75 15-40 0-96 8-45 34-86

10. « 250 740 1021 490 — 1-93 14-28 1-191 8-81 36-21
11. « 700 500 1022 — 200 2-85! 14-27 1-381 6-90 25-63
12. « 1400 1020 1011 — 380 0-02' 9-38 1-01 10-30 26-14
13. « 550 560 — 10 — 1 — — —
14. « 300 750 1021 450 . — 2-691 20-17 1-07 8-03 36-24
15. » 450 600 1022 150 — 2"75 16*50 1-28 7-68 30-76

Aus diesen tabellarischen Zusammenstellungen ersehen wir 
Folgendes:

1. Im I. Falle (compensirt) ist zwischen der Menge des getrun
kenen Wassers und der des ausgeschiedenen Harnes, ähnlich wie 
bei gesunden Herzen, kein constantes Verhältniss nachweisbar.

Im II., III. und IV. Falle verringert sich die ausgeschiedene 
Harnmenge bei Vermehrung der Wasseraufnahme ; hingegen ver- 
grössert sich die Harnmenge bei Verminderung der letzteren, und 
zwar ist das Verhältniss der Wasserreduction zur Harnentleerung 
um so auffallender, je bedeutender die Incompensation ist.

2. Im I. und II. Falle (compensirt) vermehrt, resp. verringert 
sich bei Vergrösserung, resp. Verminderung der Wasseraufnahme 
die im Harne enthaltene Menge des Harnstoffes, der Chloride und 
der gesammten festen Bestandteile.

Im IH., besonders aber im IV. Falle (incompensirt) zeigt 
sich bei Verminderung der Wasseraufnahme eine bedeutende Ver
mehrung des Harnstoffes, der Chloride und der gesammten festen 
Bestandteile.
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B E R IC H T

ÜBER DEN GEGENWÄRTIGEN STAND DER FRAGE DER 
SCHUTZIMPFUNGEN GEGEN DIE WUTKRANKHEIT UND 
ÜBER DEN BEGINN DER IMPFUNGEN IM PASTEUR

INSTITUTE ZU BUDAPEST.

Gelesen in der Sitzung der Akademie vom 21. April 1890 von

Dr. ANDREAS HŐGYES,

O. M . D ER A K A D EM IE, P R O FE SSO R  AN D E R  U N IV E R SIT Ä T  ZU B U D A PE ST .

Aus: •Mathematikai és Természettudományi Értesítő» (Mathematischer und Naturwissenschaftlicher 
Anzeiger der Akademie), Band VIII, pp. 95—103.

Unter dem Titel «lieber die Heilung der Wutkrankheit)) be
richtete ich in der Sitzung vom 15. October des Jahres 1888* über 
meine experimentellen und statistischen Studien mit besonderer 
Berücksichtigung der prophylactischen Behandlung P a st e u r ’s . Diese 
Studien, die ich Anfangs November 1885 in meinem Institute vor
erst allein begann, später aber mit Unterstützung der Akademie 
und der Legislative im Aufträge des Unterrichtsministeriums fort
setzte und auch noch gegenwärtig weiterführe, haben gezeigt, dass 
die Wirksamkeit der PASTEUR’schen Schutzimpfungen gegen die 
Wutkrankheit nicht nur auf überzeugender tierexperimenteller 
Grundlage beruht, sondern auch hinsichtlich der Menschen einer 
beweisenden statistischen Grundlage nicht entbehrt, indem ich dies 
so im Allgemeinen, wie auch speciell aus der Heilung der von tollen 
Tieren gebissenen, im Pasteur-Institute zu Paris behandelten Un
garn folgerte. Jenen Bericht schloss ich mit den Worten, dass Alle, 
die an den Untersuchungen teilnahmen, zu der üeberzeugurig kamen, 
dass die Zeit schon da sei, wo die Schutzimpfungen gegen die 
Wutkrankheit auch in Ungarn einzuführen sind.

In meiner heutigen Unterbreitung wünsche ich der Akademie

* Diese Berichte, Band VTI p. 465.
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in zwei Richtungen Bericht zu erstatten: erstens, wie weit seit 
meinem letzten Berichte die Sache der Schutzimpfungen gegen die 
Wutkrankheit im Allgemeinen gediehen sei, insbesondere aber in 
Paris, am Orte der Erfindung dieser Methode; zweitens, welche 
Fortschritte die Einführung der Schutzimpfungen bei uns, in Buda
pest machte.

I.

Was diemfó Frage betrifft, würde es vielleicht überflüssig sein 
in Betreff der äusseren Entwickelung der Sache den Enthusiasmus 
zu erwähnen, mit welchem die Erfindung von den Franzosen und 
dem gebildeten Auslande, neuester Zeit auch von den Engländern 
aufgenommen wurde, dessen reales Resultat das grossangelegte Palais 
des «Institut Pasteur» am Montmartre zu Paris ist, wo nicht nur 
an den aus allen Weltteilen noch immer in grosser Anzahl anlan
genden, von tollen Tieren Gebissenen die Schutzimpfungen vorge
nommen werden, sondern auch verschiedene Abteilungen errichtet 
wurden zum experimentellen Studium anderer menschlicher und 
tierischer Seuchen, damit schutzbringende Heilungsmethoden auch 
gegen diese gefunden würden wie dies gegen Milzbrand und Wut
krankheit bereits geschehen ist. Nur den Plan des Institutes werde 
ich kurz skizziren, wenn ich davon berichten werde, was bei uns 
in dieser Richtung bisher geschah.

Bei einer anderen Gelegenheit hatte ich schon die Ehre der 
Akademie mitteilen zu können, dass zur Vornahme der Schutz
impfungen gegen die Wutkrankheit in verschiedenen Ländern bisher 
beiläufig 20 Institute errichtet wurden, und zwar 7 in Russland 
(St. Petersburg, Moskau, Warschau, Odessa, Charkow, Samara, 
Tiflis), 6 in Italien (Turin, Milano, Bologna, Rom, Neapel, Palermo), 
und je eins in Konstantinopel, Havanna, Mexiko, Rio-de-Janeiro, 
Barcelona, Bukarest, Buenos-Ayres und Wien; eins in Bolivia ist 
eben in Entstehung begriffen.

Und nun möchte ich die Aufmerksamkeit auf die neueste 
statistische Zusammenstellung über die in den letzten 4 Jahren zu 
Paris behandelten, von tollen Tieren gebissenen Individuen lenken, 
da dadurch der gegenwärtige Stand der Schutzimpfungs-Frage in 
Betreff der Wirksamkeit der Methode am klarsten hervortritt.
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Die Daten gebe ich nach einem Artikel ans den • Annales de 
rinstitnt Pasteur» vom 25. März des -Jahres 1890, in welchem 
L. P e r d r ix , einer der gegenwärtigen Führer der Abteilung des 
Institutes für Wutkrankheit, die Statistik über 4 Jahre aus den 
Tagebüchern beiläufig in der Weise zusammenstellte, wie ich es in 
meiner Vorlage vom Oktober des Jahres 1888 in Folge Gefälligkeit 
P ast e u r ’s über die von tollen Tieren in Ungarn Gebissenen ge
tan habe.

Ich erwähnte bereits in jener Vorlage, dass man die im Pas
teur-Institute behandelten Kranken in drei Gruppen einteilt. Jede 
Gruppe giebt eine Rubrik.

1. In die Rubrik A kommen jene Kranken, die von solchen 
Tieren gebissen wurden, bei welchen die Wutkrankheit auf experi
mentellem Wege festgestellt werde entweder in der Weise, dass die 
aus ihnen geimpften Tiere auch an Wutkrankheit zu Grunde gingen, 
oder dadurch, dass an einem anderen, mit dem in Behandlung sich 
Befindenden zu gleicher Zeit gebissenen Individuum die Wutkrank
heit ausbrach.

2. In die Rubrik B )  werden jene Gebissenen gereiht, die 
durch tierärztlich als wutkrank bezeichnete Tiere gebissen wurden.

3. Die Rubrik C )  enthält jene Gebissenen, bei denen das Tier 
der Wutkrankheit nur verdächtig war.

In diese Rubriken zusammengestellt ergiebt die Zahl der im 
Institute behandelten und geheilten, sowie der auch trotz der Be
handlung von der Wutkrankheit ergriffenen Individuen für die 
Jahre 1886. 1887. 1888, 1889 folgende Statistik.

R ubrik  A R u b rik  B R u b rik  C Zus am m en
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Z u sam m en  : 1336 13 0-97 3541 33 0-63 1316 7 0 5 3 7893 5 3  •1-67
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Bei der Berechnung und Zusammenstellung des Sterbeprocen- 
tes wurden nur jene Gestorbenen in Betracht gezogen, an denen später 
als 15 Tage nach der Beendigung der Behandlung die Wutkrankheit 
ausbrach, denn diejenigen, bei denen die Wutkrankheit innerhalb 
15 Tagen nach der letzten Schutzimpfung ausbricht, hat der Virus 
der Wutkrankheit schon im Laufe der Behandlung seine Entwick
lung im Central-Nervensystem begonnen und war daher die Schutz
impfung verspätet. Dies beweist auch jene experimentelle Erfah
rung, dass bei Tieren, die nach Trepanation des Schädels mit dem 
Virus der Strassenwut unter die Gehirnhäute geimpft werden, die 
Wutkrankheit beiläufig nach 15 Tagen ausbricht.

Wenn man die spät geimpften und trotz der Schutzimpfung 
gestorbenen Individuen mitrechnet, entsteht bei der Berechnung des 
Sterbeverhältnisses folgende Tabelle.

R u b rik  A) R u b rik  B) R u b rik  C) Z u sa m m en
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Im Jahre 1886 323 5 2-15 1931 24 1-24 518 7 1-35 2682 36 1-34
Im Jahre 1887 357 2 0’56 1161 15 1-29 260 4 1-54 1778 21 M 8
Im Jahre 1888 403 7 1-74 974 4 0-41 248 1 0-40 1625 12 0-74
Im Jahre 1889 348 4 1-15 1188 3 0-25 298 3 1-00 1834 10 0-54

Zusammen : 1341 18 1-34 5264 46 0-88 1324 15 M 3 7919 79 1-00

Diese statistische Zusammenstellung bekräftigt neuerdings 
die vor anderthalb Jahren bekannt gegebenen Besultate, ja wie man 
es aus den von Jahr zu Jahr sinkenden Sterbeprocenten ersieht, 
sind die Erfolge von Jahr zu Jahr grösser, als Beweis, dass die 
Methode fortwährend besser wird.

Diese Zahlen zeigen deutlich den Grad der Wirksamkeit der 
Schutzimpfungen. Wie bekannt, ist das Sterbeprocent der von tollen 
Tieren Gebissenen 15—20, inbegriffen die von wirklich wutkranken, 
als auch die von der Wutkrankheit nur verdächtigen Tieren Ge
bissenen, ohne Bück sicht wie und auf welchen Körperteilen diesel
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ben gebissen wurden. Die PASTEüR’sche Behandlung setzte das 
Sterbeprocent von 15—20 auf P00—0’67 herab, ob wir nun die 
Resultate nach der ersten oder nach der zweiten Tabelle nehmen.

Wenn also ohne der PASTEUR’schen Behandlung unter 1000 
von tollen oder wutverdächtigen Tieren Gebissenen durchschnittlich 
bei 150—200 Individuen die Wutkrankheit ausbrach, sinkt diese 
Zahl bei Anwendung der Methode auf 10 bis 6.

Man kann die Wirksamkeit der Behandlung gegen die Hunds
wut noch präciser ergründen, wenn man die Gebissenen der Rubrik 
C )  nicht mitrechnet, da es nicht bekannt ist, wie viele von ihnen 
von wirklich tollen Tieren gebissen wurden, und nur die Gebissenen 
der Rubriken A) und Bj  in Betracht zieht, die nämlich von mit 
Bestimmtheit oder doch grösster Wahrscheinlichkeit tollen Tieren 
Wunden erhielten. Bei dieser Zusammenstellung erhalten wir fol
gendes Resultat :

Zahl der Zahl der Sterbe-
Behandelten Gestorbenen procent

Im Jahre 1886 .. .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  2151 22 1-02
Ira Jahre 1887 . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  1513 12 0-79
Im Jahre 1888 . . .  — . . .  . . .  . . .  . . .  1374 8 0-58
Im Jahre 1889 . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  1533 4 0-26

- Zusam m en 6577 46 0-70

Dieses Sterbeverhältniss steht daher auch in Einklang mit 
dem Vorigen.

Und nun wünsche ich die Aufmerksamkeit der g. Akademie 
noch auf ein sehr lehrreiches Resultat der PERDRix’schen statisti
schen Studie zu lenken.

Bekanntlich sind die von tollen Tieren Terhaltenen Wunden 
nicht gleichmässig gefährlich. Am gefährlichsten sind Kopf- und 
Gesichtswunden, bei denen nach gleichlautender Aussage der ver
schiedensten Autoren das Sterbeprocent 65—95 ist. Gegenwärtig 
kennen wir auch schon den Grund dieser Erscheinung. Die Wut
krankheit bricht nämlich am Menschen dann aus, wenn der Infec- 
tionsstoff von der Stelle des Bisses auf dem Wege der Nerven zum 
Centralnervensystem gedrungen ist und sich dort bis zu einem ge
wiesen Grade anhäuft. Wenn nun der Kopf oder das Gesicht ge
bissen wurde, kann der Infectionsstoff auf kürzerem Wege zum Ge
hirne geraten, als wenn die Hände, Füsse oder der Rumpf die Bisse
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•erhielten. Unter den im PASTEUR-Institute Behandelten befanden 
sich in den 4 Jahren 672 solche Individuen, die vom tollen Tiere 
am Kopfe oder Gesichte gebissen wurden. Von diesen starben trotz 
der Behandlung 15. Nach der obigen Statistik müssten aber 
434—640 sterben. Die PASTEUR’sche Behandlung setzte daher das 
Gterbeprocent von 65—95 auf 2*23 herab.

Schon weniger gefährlich sind die übrigens am öftesten vor
kommenden Wunden an der Hand (in den 4 Jahren waren unter 
7893 Behandelten die Wunden bei 4387 =  56% an den Händen). 
Von diesen starben trotz der Behandlung 29, die Sterblichkeit be
trägt daher 0*66%.

Am wenigsten gefährlich sind die am Kumpfe und an den 
Füssen erhaltenen Wunden (ohne Zweifel deshalb, weil der Biss 
meistens durch Kleidungsstücke geschieht, die einen Teil des Infec- 
tionsstoffes zurückhalten). Unter 7893 waren 2834 solche Fälle, 
von denen trotz der Behandlung 9 starben, das ist 0*27%.

In Ungarn kamen in den 5 Jahren von 1881—1885, so weit 
man es aus den lückenhaften statistischen Meldungen zusammen
stellen konnte, 810 Verwundungsfälle durch tolle oder der Wut
krankheit verdächtige Tiere vor. Von diesen brach die Krankheit 
an 48 Individuen aus. Unter 7919 im Pasteur-Institute Behandel
ten brach aber die Wutkrankheit nur an 79 aus. E3 würde daher 
bei uns nach Einführung der Methode die Eventualität des Aus
bruches der Wutkrankheit nach Verwundungen durch tolle Tiere 
von 5*9 auf 1 oder noch darunter sinken, vorausgesetzt, dass die 
Methode bei uns gleiche Erfolge wird aufweisen können.

Im Allgemeinen kann ich also meinen Bericht über die Ent
wickelung und den gegenwärtigen Stand der Frage der Schutz
impfungen gegen die Hundswut im Folgenden zusammenfassen: 
Die statistischen Beweise, die die Wirksamkeit der PASTEmt’schen 
Schutzimpfungen schon Ende des Jahres 1885 recht deutlich zeig
ten, vermehrten sich seither erheblich. Auf Grund eines ziemlich 
grossen und zur Ziehung richtiger statistischer Schlüsse verwert
baren Beobachtungsmaterials ist es nachweisbar, dass die Schutz
impfung das Sterbeprocent der von tollen Tieren Gebissenen be
deutend, bis 1 und selbst darunter reducirt. Wenn wir also diese 
Behandlungsmethode auch in Ungarn einzuführen gedenken,



SCHUTZIMPFUNGEN GEGEN DIE WUTKRANKHEIT ZU BUDAPEST. 429

können wir auf den Erfolg mit einer an Sicherheit grenzenden 
Wahrscheinlichkeit rechnen.

II.

Nun übergehe ich auf den zweiten, den eigentlichen Haupt
gegenstand meines Berichtes, die Anführung dessen, was bei uns 
im Interesse der Einführung dieser Methode bisher geschah.

Als P a steu r  im October des .Jahres 1885 seine Behandlungs
methode der französischen Akademie mitteilte, begann ich gleich 
Anfangs November im Institute für allgemeine Pathologie und 
Therapie der Universität zu Budapest die Wiederholung der der 
Methode zum Grunde liegenden Tierexperimente, um mir eigene 
Ueberzeugung und eigenes Urteil über den Wert der Methode bilden 
zu können. Jene grosse Bewegung, die sich in Frankreich Ende 
1885 im Interesse der wichtigen Erfindung einstellte, erweckte auch 
die Aufmerksamkeit unseres verstorbenen Unterrichtsministers, der 
einen geeigneten vaterländischen Gelehrten zur Beobachtung auf 
dem Schauplatze der Schutzimpfungen nach Paris zu senden be
schloss. Da ich wegen amtlicher Ueberhäufung damals nicht selbst 
gehen konnte, wurde Herr B a bes , damals a. o. Professor der patho
logischen Histologie exmittirt, der nach seiner Heimkehr über das 
Gesehene einen Bericht erstattete, der aber der Natur der Sache 
gemäss mehr als die Aeusserlichkeiten bei Anwendung der Methode 
nicht enthalten konnte, denn einesteils konnte der Exmittirte 
nicht Zeuge der Resultate der grundlegenden, durch beiläufig 4 
Jahre fortgesetzten Tierexperimente sein, anderseits aber standen 
damals nur erst kurze Zeit und zu wenig Daten zur Verfügung, 
um es beurteilen zu können, ob die Behandlungsmethode sich 
bei Menschen bewähre, umsoweniger, da selbst die Tierexperi
mente noch von Niemandem wiederholt wurden und deshalb 
die Methode nur auf Grund des Vertrauens, nicht aber der per
sönlich gewonnenen selbstbewussten Ueberzeugung bei uns hätte 
eingeführt werden können. Die Einführung war aber zu jener Zeit 
auch noch dadurch verhindert, dass der Erfinder der Methode der 
Ueberzeugung war, dass ein einziges Institut in Paris für ganz 
Europa, ja sogar auch für die weiteren Weltteile genügen würde.
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Es führte uns daher teils die Vorsicht, teils die Notwendigkeit 
uns eine selbstständige wissenschaftliche Ueberzeugung zu verschaf
fen dazu, einesteils dem Unterrichtsministerium das Abwarten der 
weiteren praktischen Resultate zu empfehlen, auderseits aber trach
teten wir über die tierexperimentelle Basis dieser wichtigen Be
handlungsmethode persönliche Ueberzeugung zu gewinnen.

Da die Dotation meines Institutes zur Ausführung der Expe
rimente in genügender Ausdehnung nicht genügte, musste ich um 
eine besondere Subvention einkommen, die in erster Reihe von der 
Akademie, später aber in Folge der Empfehlung des Unterrichts
ministeriums von der Legislative gewährt wurde.

Ueber die Resultate der auf dieser Grundlage begonnenen 
Experimente erstattete ich vor anderthalb Jahren in der eingangs 
erwähnten Sitzung vom October des Jahres 1888 der Akademie 
Bericht, welche Resultate und die inzwischen über die Impfungen 
bei Menschen erhaltenen statistischen Daten es als motivirt erschei
nen Hessen, auch bei uns ein Institut gegen die Hundswut zu errich
ten, für dessen erfolgreiche Tätigkeit die vorangegangenen wissen
schaftlichen Untersuchungen auch behufs Einübung der notwen
digen Handgriffe erforderlich waren.

Nachdem ich denselben Bericht auch Sr. Excellenz dem Herrn 
Unterrichtsminister unterbreitete, bekam ich Ende 1889 die Auf
forderung, in der Richtung Bericht zu erstatten, wie es möglich 
wäre die Experimente der Schutzimpfungen gegen die Hundswut 
auch bei uns auf Menschen auszudehnen.

Als ich nun auch diesen Bericht Anfangs Jänner des Jahres 
1890 erstattete und das darin Enthaltene vom Unterrichtsministe
rium angenommen wurde, betraute mich Se. Excellenz der Herr 
Unterrichtsminister Albin Graf Csáky mit der Vornahme der nötigen 
Verfügungen behufs Vornahme der Schutzimpfungen gegen die 
Hundswut an Menschen.

Diese Verfügungen sind gegenwärtig schon getroffen worden. 
Das provisorische Pasteur-Institut ist eingerichtet, wenn auch im 
Rahmen des engen Budgets bescheiden, so dass der Beginn der 
Tätigkeit desselben in einigen Tagen auch amtlich mitgeteilt wer
den kann.

Privatim begann aber bereits die Tätigkeit. In einem sehr



SCHnznEPFTNGEN GEGEN DIE WUTKRAXKHEIT ZT BUDAPEST. 431

dringenden Falle, wo an einem mit dem sich Meidenden zu gleicher 
Zeit geh ssenen Individuum ^3 Tage nach dem Bisse die Symptome 
der Wutkrankheit ausbrachen, musste von den Schwierigkeiten der 
letzten Taie der Einrichtung abgesehen werden. Es wurde daher 
im entstehenden Institute tatsächlich am 15. April 1890 die erste 
Schutzimpfung vorgenommen, in diesem Falle von zweifelhafter 
Zukunft. Seitdem meldeten sich 4. die die nötigen Schutzimpfun
gen auch erhalten werden.O

Die Einrichtung des provisorischen Pasteur-Institutes ist 
folgende.

Das Institut wurde in Folge Gefälligkeit der medicinischen 
Facultät und Einwilligung des Unterrichtsministeriums im Parterre 
des Centralgebäudes der an der Ülioer-Strasse Nr. k6 sich befin
denden Colonie der Ge -ände der medicinischen Facukä* unterge- 
bracht. Es besteht aus 4 Zimmern und einer Souterrain-Locaiitäi. 
Ein Zimmer dient zur Vornahme der Schutzimpfungen. Ein an
deres ist als Wartezimmer eingerichtet. Im dritten Zimmer werden 
die zur Erzeugung des Impfstoffes nötigen Operationen vorgenom
men. Im vierten Zimmer werden die Kaninchen Bückenmarke, aus 
denen der Impfstoff hergestellt wird, getrocknet. Im Souterrain 
befinden sich die : ehufs Erzeugung des Impfstoffes geimpften 
Kaninchen. Im ganzen Institute darf man sich ausser den zu den 
Schutzimpfungen gegen die Wutkrankheit nötigen Arbeiten mit 
nichts Anderem befassen, damit zum Impfstoffe keine fremden Infee- 
tionsstoffe geraten. Die Arbeiten besorgt mit mir Universitäts- 
Docent Dr. Josef L öte  und ein Diener. Dr. L öte beteiligte sich an 
meinen bezüglich der Wutkrankheit vorgenommenen Untersuchun
gen von Anfang an.

Das Institut enthält im Wesentlichen all das, was in jenem 
Teüe des Pariser Pasteur-Institutes untergebracht ist. wo man sich 
mit den Schulimpfungen gegen die Wutkrankheit befasst. Es fehlen 
aber noch die geeigneten Localitäten zur Züchtung der Kaninchen, 
deren man zur fortwährenden Erhaltung des Impfstoffes in grosser 
Anzahl bedarf, weiters die nötigen Hundestallungen behufs Vor
nahme weiterer Experimente zur Vervollkommnung der Methode 
der Schutzimpfungen. Diese Uebelstände können in Betracht der 
knappen materiellen und Locahtäts-Verhältnisse nur schwer und
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mit vieler Mühe behoben werden; genügend würden sie aber 
erst durch den Bau eines endgiltigen Pasteur-Institutes beseitigt 
sein, wo dann auch ein Teil der Kranken Unterkunft fände.

Gegenwärtig geschah in Betreff des Unterbringens der unbe
mittelten Kranken noch keine endgiltige Verfügung. Laut Entwurf 
des Ministeriums des Innern werden dieselben in der chirurgischen 
Abteilung des Spitals an der Üllöer-Strasse untergebracht, von wo 
sie unter gehöriger Aufsicht behufs Vornahme der Schutzimpfungen 
täglich in das Pasteur-Institut gebracht werden. Es wäre wünschens
wert, dass das Communications-Ministerium den unbemittelten 
Gebissenen des Landes die Begünstigung gewähre, auf den Staats
bahnen unentgeltlich nach Budapest reisen zu können, um die er
forderliche Hilfe zu erhalten. Hoffentlich wird all dies in kürzester 
Zeit geordnet sein.*

Ich kann daher den zweiten Teil meines Berichtes mit den 
Worten schliessen, dass wir gegenwärtig im Stande sind, den von 
tollen Tieren gebissenen Unglücklichen des Landes die zur Verhü
tung des Ausbruches der Wutkrankheit zur Zeit sicherste Behand
lung zu geicähren, ja dass wir in dieser Beziehung auch jenen be
nachbarten Staaten Hilfe leisten können, auf deren Gebiete ähn
liche Pasteur-Institute bisher noch nicht bestehen.

* Ist auch in der Tat schon geschehen. Eine diesbezügliche Ministerial- 
verfügung sichert mittellosen Kranken unentgeltliche Reise und während der 
Behandlung unentgeltliche Verpflegung. Vergl. p. 453 dieses Bandes dieser 
Berichte. D. R.
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N E U E R E  U N D  M O D I F I C I R T E  M E T H O D E N

ZUM STUDIUM DEE NERVENENDEN - UND ENDIGUNGEN BI
M USKEL.

Gelesen in  der Sitzung der Akademie vom 15. Ju n i 1890 von

Dr. LUDWIG v. THANHOFFER,

C. M . D ER A K A D EM IE, PR O FESSO R  AN D E R  U N IV E R SIT Ä T  ZU  B U D A PE ST .

A us: «Mathematikai és Természettudományi Értesítő» (M athem atischer und N aturw issenschaftlicher 
Anzeiger der Akademie), B and V ili, pp. 169— 175.

Die histologischen Forschungen kommen erst seit der Zeit so 
schnell vorwärts und weisen erst seit dem so unerwartete Erfolge 
auf, seitdem wir uns im Besitz bestimmter genauer Methoden be
finden. Diese Methoden rufen die Physik und die Chemie zu Hilfe, 
und bestehen in Verbindung mit den verschiedensten mechanischen 
Vorgehen aus längeren oder kürzeren Processen, denen wir den zu 
untersuchenden Stoff vor der letzten Präparation aussetzen.

Sowohl im Auslande, als auch in unserem Vaterlande hat 
man auf dem Gebiete der mikroskopischen Technik mehrere solche 
Methoden ausgedacht und angewendet, welche die Wissenschaft vor
wärts gebracht haben.

Was die Methode, die Muskelnerven zu färben und zu präpa- 
riren anbetrifft, ist auch darin der Fortschritt bedeutend. Schon 
Co h n h e im  * hat sich unvergessliche Verdienste gesammelt, indem er 
das Imprägnieren mit Gold in die Technik der Histologie einführte, 
mit welchem Vorgehen er die Nerven der Cornea studirte. Gerlach,**

* Cohnheim, Ueber die Endigung der sensiblen Nerven in der Horn
haut Virchow's. Archiv. Bd. 38. p. 343.

* *  J . Gerlach, Das Verhältniss d. Nerven zu den willkürlichen Mus-

Mathematuche und Naturwi»»en»chaftliche Berichte au» Ungarn. VU1. 28
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E w ald  * 1 udcI F isc h e r 2 waren die ersten, welche das Gold zur Unter
suchung der Nerven-Enden verwendeten.

Dasselbe Vorgehen haben dann mehrere vervollkommnet, so 
P r itc h a r d ,3 B astia n , 4 B öttcher , 5 L öw it , 6 M a ys , 7 B r e m e r , 8 R a n v ie r ,9 

E w a l d ,10 Ciaccio, 11 G olg i, 12 Iz q u ie r d o , 13 W in t e r , 14 und andere.

kein der Wirbeltliiere 1874. Von denselben: Ueber das Yerhältniss der 
nervösen und contractilen Substanz des quergestreiften Muskels. Archiv f. 
mikroskop. Anatomie Bd. 13. S. 399—414.

1 Aug. E wald, Ueber die Endigung der motorischen Nerven in den 
quergestreiften Muskeln. Pflüger’s Archiv Bd. 12. 1876.

2 E. F ischer, Ueber die Endigung der Nerven im quergestreiften Mus
kel der Wirbeltliiere. Archiv f. mikroskop. Anat. 1877. Bd. 13. S. 365—390.

3 P ritchard, Quarterly Journ. of. microscopie Sc. 1872. Nach Kühne’s
Citat.

4 Bastian, Monthly microscopie. Journ. 1869. Nach Kühne’s Citat.
5 Böttcher. Virchow’s Archiv. 1873. Bd. 58. S. 371. (zur Färbung 

entz. Corneen).
6 L öwit, Die Nerven der glatten Muskulatur. Wiener Akad. Sitzungs- 

ber. Bd. 71. 1875. 3. Abth. S. 372.
7 Mays, Histo-physiolog. Untersuchungen über d. Verbreitung der 

Nerven in den Muskeln. Zeitschr. f. Biologie, Neue Folge Bd. II. 449— 
528 1. 1884.

8 Bremer, Ueber die Endigungen der markhaltigen und marklosen 
Nerven im quergestreiften Muskel. Arch. f. mikroskop. Anat. Bd. 21. 1882. 
S. 165—201. und «Ueber die Muskelspindeln, nebst Bemerkungen über Struc- 
tur, Neubildung und Innervation der quergestreiften Muskelfaser. Arch. f. 
mikroskop. Anat. 1883. Bd. 22. S. 318.

9 Banvier, Leijons sur l’kistologie du Systeme nerveux. 1878.
10 E wald, loc. cit.
11 Ciaccio, Note sur la terminaison des fibres nerveuses motrices dans 

les muscles striés de la torpille, traités par le chlorure d’or et de cadmium. 
Journal de micrograpkie 1882. p. 1. pag. 38—41. Jahresberichte über die 
Fortschritte der Anatomie und Physiologie. Bd. XII. 1884. p. 83. und: «Nota 
sopra la terminazione delle fibre nervöse motrici nei muscoli striati delle 
torpedini condizianoti col doppio cloruro d’oro e cadmio. 19. nov. 1882. Fort
schritte der Anat. u. Physiol. Bd. XI. 1883. S. 88.

12 Golgi, Becherches sur l’histologie des centres nerveux. Arch, ita- 
liennes de biologie. T. III. p. 285—317. Mit 4 Tafeln.

13 Izquierdo . Vincente, Beiträge zur Kenntniss der Endigung der 
sensiblen Nerven. Strassburg, 1879. Banvter’s Citron-Methode, p. 20—21.

14 W inter, Jahresberichte über die Fortschritte der Anat. u. Phys. 
Bd. IX. 1881. S. 74—75. (Arbeitete mit Gold, Silber und Hyperosmiumsäure.)
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Nach diesem können wir sagen, dass diese Methoden, die Nerven 
darzustellen und besonders die LöwiT’sche Methode solche sind, 
mit welchen man, wenn man sie gut anwendet, oft sehr schöne 
Präparate von Nerven-Enden in den Muskeln erzeugen kann, wie 
dies vielen Forschern und auch mir gelungen ist. Es gelang mir 
schöne Erfolge besonders mit dermodificirten LöwiTschen Methode 
zu erreichen. F isc h e r ,1 B r em er , 2 G o lg i,3 M ays 4 und besonders in 
dem neuen grossartigen Werke K ü h n e ’s ,5 der sich die grössten Ver
dienste erworben hat, nicht nur mit seinem älteren, sondern auch 
mit seinem neueren Werke, auf dessen Tafeln er 324 Nerven- 
Enden von Menschen und Tieren abzeichnet.

Aber alle diese Methoden, zu was immer für schönen Besulta- 
ten sie auch geführt haben mögen, so hat doch jede dieser Methoden 
noch einige Fehler. Bei einem leidet durch das Einführen der Säure, 
der man den Muskel vorerst aussetzen muss, das Stroma, welches 
die Nerven-Enden umgibt, ja auch die Nerven-Fäden selbst; bei 
dem andern wird durch zu starkes Eindringen der Säure (Osmium- 
Säure) die Muskelsubstanz verdunkelt und der Nerv zeigt sich 
nicht schön : wieder bei anderen erscheint der Muskel und der 
Nerv beinahe gleichmässig gefärbt. Bei dem einen, von mir befolg
ten Verfahren, vor dessen schliesslicher Feststellung ich früher alle 
bedeutenderen Methoden versucht hatte, fisire ich zuerst den Ner
ven und behandle ihn dann nach dem System L öw it , und bei die
sem sind die Endverteilungen der Nerven herrlich gefärbt, wäh
rend die Muskelsubstanz ein wenig, ja beinahe gar nicht gefärbt 
erscheint, und nebstbei kann die Muskelsubstanz, wenn gewünscht, 
auch leicht herausgedrückt werden, so dass nur das Sarkolemma 
und die sich darunter ausbreitenden Nervenäste bleiben, ja es gelingt 
sogar mit diesem Vorgehen, die reinen Nervenäste des Endes ohne 
Sarkolemma und Muskelsubstanz zu isoliren. Hier muss ich übri
gens bemerken, dass es schon F isc h er  6 gelungen ist, Nerven-Enden 
zu isoliren durch das von ihm befolgte LöwiT’sche Verfahren; doch * 5 6

1-4 der oben citirten Werke.
5 Kühne, Neue Untersuchungen über motorische Nervenendigung. 

Zeitsckr. f. Biologie, Neue Folge Bd. V. (Der gesammten Reibe 23. Bd.). 
mit 324 colorirten Figuren.

6 F ischer, L c. Tafel XXVI. Fig. 19.

28*
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habe ich mich überzeugt, dass man mit dieser Methode nicht so gut 
zum Ziele gelangen kann, wie mit dem von mir empfohlenen, 
sogleich mitzuteilenden geänderten Verfahren.

A) Die modificirte Methode.

Den Muskel (gewöhnlich gebrauchte ich den eines Frosches 
oder der Lacerta agilis oder Lacerta viridis und zwar meistens deren 
«Sartorius» *) spannteich auf Korkholz gewöhnlich mit Igelstacheln, 
spaltete denselben parallel zu den Muskelfasern mittels eines schar
fen und spitzigen Messers und unterwarf ihn dann dem Löwrr’schen 
V ergoldungs- V erfahren.

Man lässt ihn nämlich vorläufig in einer Mischung von 1 
Teil Ameisensäure und 2 Teilen Wasser einige Minuten stehen, bis 
er anschwillt, dann gibt man ihn ins Gold bad, aber so, dass 
neben das Goldbad in einem Uhrglas 1 Tropfen Hyperosmium-Säure 
(1 °/o-ige) gestellt wird, und bedeckt sowohl dieses als auch das 
Goldbad, in welchem der auf Korkholz gespannte Froschmuskel 
sich befindet, mittels eines Schachtel-Deckels, dass zugleich mit 
dem Gold auch die Osmium-Säure auf das Präparat wirken könne. 
Dieses Präparat wird, nachdem es so in der 0‘5 %-igen Gold-Chlorid- 
Lösung gestanden hat und den Dünsten der Osmium-Säure aus
gesetzt war, mit Wasser abgespült und während 24 Stunden in 
einer Mischung von 1 Teil Ameisensäure und 2 Teilen Wasser an 
einem finsteren Orte stehen gelassen, dann gut ausgewaschen und 
in Glycerin gelegt. Aus diesem kann es allsogleich oder nach 24 
Stunden, oder auch nach einer Woche, wie es auch B r e m e r * *  

getan, herausgenommen werden, dann wird es der Länge nach 
aufgespalten, die abgespaltenen Teile werden zwischen zwei Glä
sern zerdrückt, die Gläser von einander entfernt, die zerdrückten, 
purpurrot oder lila gefärbten Muskelstücke mit Hilfe eines Mes
sers und einer Nadel neuerdings der Länge nach fort und fort 
gespalten, diese Muskelbänder werden dann etwas isolirt und dann

* Eigentlich den man als Sartorius annehmen kann.
** Bremer, 1. c.
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mit einem Deckglas zugedeckt, vorsichtig zusammengedrückt und 
in Glycerin verschlossen, untersucht.

Wenn wir mit den Dünsten der Osmium-Säure die Nerven - 
Enden und Endspitzen härten, gewinnen dieselben eine solche 
Widerstandsfähigkeit, dass sie dem stärksten Drucke wider
stehen, den wir mit den Händen oder Nadeln ausüben können und 
die Muskelsubstanz kann zerdrückt werden, was nur vorteilhaft 
ist, und zwar ohne dass dabei die Nerven-Enden leiden würden, ja 
es kann sogar, wie oben erwähnt, die Muskelsubstanz ganz aus dem 
Sarkolemma ausgepresst werden, sogar die Nerven-Enden selbst» 
so dass dieselben mit dem niedlichen Geäste in Glycerin, worin wir 
diese Gegenstände aufbewahren, schwimmen können.

Doch mussich bemerken, dass mit solchem Zerdrücken schon 
B r em er  * schöne Präparate hergestellt hat, was seine netten Zeich
nungen nach L öw it’s Verfahren beweisen, und ich selbst habe auch 
mit dem originalen Löwrr’schen Verfahren sehr schöne Nerven- 
Endungen erhalten, doch sind dieselben nicht so schön wie die
jenigen, die nach dem modificirten Verfahren hergestellt werden; 
dann zeigen selbe auch nicht so genau den feineren Bau der Ner- 
ven-Endenplatten, wie die nach letzterer Art präparirten.

Nach diesem Verfahren geht der sich teilende Nerv, bevor er 
in die Endplatten hineindringt, in eigene birnartige Gebilde und 
aus diesen herauskommende feine mit Osmium-Säure schwarz 
gefärbte Axenfäden wieder gewöhnlich in 2, manchmal 3, ja sogar 
4 kleine hügelförmige Körperchen, und erst nach diesen Gebilden 
geht der Nerv in seine Endausbreitung — bei der Lacerta beson
ders in die geweihartige Endausbreitung — über, welche eben
falls schwarz gefärbt ist; die Nerven-Endausbreitung wird von 
dem von K ü h n e  ** beschriebenen Stroma umgeben, welches wieder 
ein scharfer gefärbter, dünner Band (laut K ü h n e  Sarkoglia, 
laut B ollett  Sarkoplasma) von der Muskelsubstanz trennt. Ob die 
erwähnten Gebilde, welche in den Weg des Nerves eingeschaltet 
sind, besondere kleine Nervenzellen oder einfache Telolemma- 
Kerne, oder Veränderungen des Nerven-Markes sind, oder nicht?

* Bremer, 1. c.
** Kühne, 1. c.
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konnte ich bis jetzt nicht ganz bestimmen, und ich ahne nur deren 
Natur. Dieses Verhältniss erwähne ich hier nur, und mache es mir 
zum Gegenstand eingehenden Studiums, von dessen Ergebniss ich 
der geehrten Akademie seiner Zeit Bericht erstatten werde.

B) Neues Verfahren.
Das zweite Verfahren ist deshalb wichtig, weil man mittels 

desselben, wenn auch nicht so schön, doch in auffallender Weise 
die Nerven und Nerven-Enden von der Muskelsubstanz und dem 
Sarkolemma unterscheiden kann. Dieses Verfahren besteht in der 
Anwendung zweier solcher Mittel, welche man vereinzelt schon zum 
Studium der Nerven und anderer Organe angewendet hat, aber 
vereint oder nach einander wurden selbe meines Wissens nicht 
angewendet. Diese zwei wichtigen Mittel sind: die Ueberosmium- 
Säure und die Höllenstein-Lösung.

Ich habe den auf obige Art ausgespannten Muskel (zu diesem 
Zweck habe ich den Sartorius des Frosches benützt) vorerst in 
1%-ige Ueberosmium-Säure gethan, ihn daraus nach 10 Minuten 
herausgenommen, etwas abgewaschen und in 2% -ige Höllenstein- 
Lösung geworfen und an einen dunkeln Ort gestellt; nach 20—30 
Minuten habe ich ihn herausgenommen, etwas abgewaschen und in 
essigsaurem Wasser durch 10—30 Minuten direct den Sonnen
strahlen ausgesetzt. Den braun gewordenen Muskel habe ich sodann 
mit Wasser abgespült und in Glycerin mit Nadeln zerzupft, was 
sehr leicht vor sich geht.

Bei solchem Verfahren sind an den inneren Muskelfasern-Bün- 
deln, welche strohgelb erscheinen, und deren auseinander genom
mene Muskelröhren farblos sind, die Markscheiden der Nerven 
silbergrau oder schwarzgrau, die den Muskel durchlaufenden 
äussersten Enden ebenso gefärbt, wie die an den Seiten der End
fäden sitzenden Zellen; während die Muskelsubstanz farblos, durch
sichtig und auch das Sarkolemma farblos erscheint. Es geschieht 
an manchen Stellen, wo der Höllenstein besser eingedrungen ist, 
dass in dem schon durch Co h n h e im ,*  G er la c h  ** und besonders

* Cohnheim, 1. c.
** Gerlach, 1. c.
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K u h s e  * mittels Höllen stein-Lösung allein herrlich hergestellten 
und auf gelbem Felde weiss gebhebenen Nerven Gebilde, wir auch 
den gefärbten Nerv vorfinden, d. h. dass sowohl das negative als 
auch das positive Bild vorhanden ist. Die in den Werken von 
G e ela c h  und K ü h s e  erwähnten, Saftkanälchen ähnlichen Zeich
nungen kann man auch mit diesem doppelten  ̂erfahren auf sol
chen Muskel-Fasern sehen, welche sich gelb gefärbt haben. Ausser 
diesem Verfahren gelang es mir noch, wenn auch nicht so bestän
dig. doch oft schöne Nerven-Endigungs-Präparate zu erzeugen, 
i-esonders mit dem Verfahren, welches B b o e sic e e  ** zum Färben von 
Nerven und anderer Gebilde anriet ■ färben mit Ueberosmium- 
Säure und stehen lassen in Oral-Säure , worauf der Muskel herr
lich schwach rosenrot fraise wird, während der Nerv lilafarben ist : 
weiters dadurch, dass ich die Ueberosmium-Säure 1ú t mit einer 
Losung von Gold-Chlorid 0*5°/c gemischt zusammen einwirken 
liess, und dann den Muskel in der BisnAX-PEiTCHAED'schen Be- 
dactionsflüssigkeit 18— 19 Stunden lang redueirte. Doch haben 
diese Verfahren mehr bei dem Studium der letzten Endverzwei
gungen der Nerven obgleich selbe in manchen Fällen durch die 
verschiedenartige Färbung des Nerven und der Muskelsubstanz 
ungewöhnlich gute Bilder ergeben), als zum Studium der Endver- 
zweigungen hypolemmarischen — unter Sarkolemma befindli
chen — Nerven-Endigungen gedient, zu welchem Zwecke das oben 
beschriebene, modificirte Lowrrsehe Verfahren ebenso hinsichtlich 
der Beständigkeit des Erfolges, als auch in Bezug auf die scharfe 
und ausgezeichnete Färbung der Bilder in jeder Hinsicht vollkom
mener ist.

Ich erwähne hier, betreffend diese verschiedenen Verfahren, 
dass die erste Präparation mein Assistent Dr. L u d w ig  T óth  mit viel 
Eifer und Ausdauer so gütig war auszufnhren, während ich die 
Präparate der Nerven-Endigungen aus diesem vorbereiteten Mate
rial vom ersten bis zum letzten alle selbst verfertigt habe.

Noch muss ich erwähnen, dass es mir mittels dieses neuen

* K ühjte. L c.
=r;r Bröesicke. Die Ueberosmiumsänze als mikroskopisches Färbemittel. 

Centralblatt L <L med. Wissensch. 1887. Nov. 16. Nr. 46.
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Verfahrens gelungen ist, zu beweisen, was ich schon mit meinen 
Verdauungs-Versuchen, als ich den akademischen Sitz einnahm, 
erwiesen habe, dass die Nervenendigungen zwischen den zwei, 
von mir auf chemischem Wege und durch W o lf  auf embryologi
schem Wege entdeckten und seither durch B r em er , R ollett  und 
K ü h n e  constatirten Sarkolemma-Scheiden (epilemma, endolemma) 
sich ausbreiten.

Mit beiden Verfahren ist es mir gelungen, neue und auf die 
Physiologie der Muskelnerven einflussreiche Erfolge zu erzielen; 
aber weil ich dieselben nur mit diesem Verfahren erreichen konnte, 
gibt mir dieses auch das Recht dazu, diese Verfahren vorläufig der 
gelehrten Akademie mitzuteilen, bevor ich die Zeichnungen ver
fertige und meine Arbeiten zusammenstelle, was noch viel Zeit 
kosten wird, denn die Arbeiten meines neuen Berufes erlauben es 
mir nicht, mich ausschliesslich und fortwährend mit dieser Frage 
zu beschäftigen.
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D I E  C O M M U N I C A T I O N  D E E  S E R Ö S E N  H Ö H L E N  D E S  

K Ö R P E R S  ^ H T  E I N A N D E R .

(Vorläufige A n zeige.)

Gelegen In der Sitzung der .Akademie vom 16. Juni 1890 von

Dt. LUDWIG y. THANHOFFER,
C. M D E L  « V aT>t-mTV_ PBO EESSO B  A5T D E E  T K T V E B 5 IT ÍT  Z T  B U D A PE ST .

A-Lf-: «V&T'-ier-i&.rikai éf Tennásuettedomázivi Érhesíiő» ( MaiRema.tisciier und NatnrwissenscliaTllieher 
Anzedn-er der Akademie . Band YHL pp. 165—16S.

Schon vor mehreren -Jahren habe ich den Druck des Gehirns 
und dessen Temperaturverhältnisse ausführlich untersucht und 
auch einmal vor der geehrten Akademie der Wissenschaften da
von Erwähnung gethan. indem ich mir vorbehielt, die Ergebnisse 
dieser meiner Forschungen späterhin zu veröffentlichen.

Im Verlaufe dieser Temperatur-Entersuchungen des Gehirns 
ist gleich am Anfänge der Versuche — da in die Schädelhöhle 
Flüssigkeiten injicirt wurden — di- Frage vor mir aufgetaucht, 
inwiefern während dieser Versuche die Temperatur, inwiefern der 
Druck, ja vielleicht auch chemische Wirkungen das Gehirn beein
flussen.

Ebenso mag auch A d a mkikwicz gedacht haben, der später 
hauptsächlich aus chemischen Wirkungen die Erscheinungen zu 
erklären sucht. Spätere Forschungen werden entscheiden, ob 
T-wtvf-x * und N Atyyy - S c h r eiber  ** in dieser Hinsicht Recht haben. * S.

" L et i en. B eiträge n u d  U n tersu ch u n gen  zur P h y sio lo g ie  u n d  P a th o 
lo g ie  des G eh irns. V irch ow s A rch iv , Bd. 37. 1866.

B . K aotix  u n d  J. Schreiber. U eber G ehirn  druck. A rch iv  für ex p e
r im en te lle  P ath o log ie  u n d  P harm akologie. 14. B d .. I —II . H eft. L e ip zig  1881
S. 1— 112.



44 2 LUDWIG V. THANHOFFER.

die die Wirkung der in die Schädelhökle injicirten Flüssigkeit ein
zig und allein aus dem Drucke des Gehirns erklären, welche 
jenen an den Kliniken an Menschen wahrgenommenen Erschei
nungen gleichen, oder aber A d a m k iew ic z , der dieselben hauptsäch
lich für Erfolge der chemischen Wirkung hält; hier wünsche ich 
mich mit dieser Frage nicht zu beschäftigen, sondern bemühe mich 
ein anderes wichtiges anatomisches Yerhältniss auf Grund meiner 
an Menschen und Säugetieren angestellten Untersuchungen zu 
erforschen, nämlich das Yerhältniss jener Wege, auf welche die auf 
das Gehirn einen Druck ausübende Flüssigkeit aus der Gehirnhöhle 
und aus den das Gehirn umgebenden Höhlungen ausgeführt wird. 
Diese Wege sind die Ursache, dass der Druck auf das Gehirn nicht 
so stark sein kann, als man dies ehedem glaubte und wie man das 
nach dem Gewichtsmaasse der injicirten Flüssigkeit glauben sollte, 
wie dieses auch schon in dem Werke A dam k iew ic z’s erklärt wor
den ist.

Die Ergebnisse der an Menschen angestellten Untersuchungen 
sind folgende : An Menschen habe ich wegen der auf Anatomie 
nicht berechneten Einrichtung meines (vorigen) Institutes, als wegen 
der Schwierigkeit des Anschaffens und des Entfernens des Cadavers ; 
aber auch deshalb, weil ich bei meinen eigenen Untersuchungen 
des Menschen nicht weiter gekommen bin, als schon im Jahre 
1872 M e r k e l  und M ier z e je w sz k y , 1 in 1875 A x e l  K ey  und R e t z iu s  2 3 

in ihren grossen fundamentalen Werken, oder S chw albe  und 
F isc h e r  3: habe ich an Menschen nur in vier Fällen eine Unter
suchung angestellt und auch da, nachdem ich keine grossen Gefässe 
zur Aufbewahrung besass, nur an Hals und Kopf. Es ist nicht nötig 
die Ergebnisse hier im Detail zu erwähnen, ich erwähne nur einfach,, 
dass ich mit kleineren Abweichungen zu denselben Erfolgen gelangt 
bin. als die benannten Forscher.

1 Merkel, M ierzejewszky . Centralblatt für die med. 'Wissenschaften. 
Nro. 40.

2 Axel K ey és R etzius. Studien in der Anatomie des Nervensystems 
und Bindegewebes, I. Hälfte. Stockholm 1875.

3 F ischer, Beiträge zu r Kenntniss der Lymphbahnen des centralen 
Nervensystems etc. Mitgetheilt von Prof. Waldeyer. Archiv, f. Mikroskop. 
Anatomie. Bd. 17, 362. 1880.
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Doch die Versuche mit Tieren habe ich in grösserem Maass
stabe machen können und selbe haben auch zu namhafteren Resul
taten geführt, welche sehr wichtig sind für Physiologie und Patho
logie, ja für alle medizinischen Wissenschaften. Die Erfolge in 
dieser Richtung kurz zusammengenommen, gelang es mir nicht 
nur die Höhlungen des Gehirns und die Höhlungen zwischen Hirn 
und Hirnschädel als zusammenhängend zu finden, sondern auch in 
Verbindung mit den Brust- und Bauchhöhlen Lymphgefässe, ja ich 
habe sogar solche Ergebnisse von Injectionen, welche beweisen, 
dass sämmtliche seröse und lymphatische Wege des Körpers mit 
den Höhlen des Schädels und des Gehirns in Verbindung sind. Den 
praktischen Wert hievon wird wohl schwerlich Jemand leug
nen, deshalb erlaube ich mir sowohl meine Methode, als auch den 
kurzen Auszug meiner Protokolle insoferne selbe sich auf meino 
Untersuchungen beziehen, als vorläufige Anzeige der geehrten 
Akademie unter Verschluss zum Zwecke gütiger Aufbewahrung 
mitzuteilen, damit bis zu jener Zeit, wo ich mit grösserem Appa
rate in gehörigen Räumlichkeiten mit zweckmässigen Mitteln werde 
arbeiten und meine Forschungen ausdehnen können, auch die
ser Stoff nicht verloren gehe und die Priorität gewahrt sei. Ich 
bemerke zugleich, dass wenn ich meine Untersuchungen gänzlich 
beende, was noch viel Zeit in Anspruch nehmen wird, ich der 
geehrten Akademie eine neuere, ausführlichere Mitteilung machen 
werde.

Schon K ey  A x e l  und R e tziu s  erwähnen in ihren oben ange
führten W’erken, dass das lange Liegen der Leichen vor deren 
Untersuchung die Ursache ist (gewiss verursacht durch die gestock
ten Säfte der Leichen), dass der eingespritzte Stoff nicht so weit 
geht, wie in den Tieren, die man frischer präpariren kann. Nach 
meinen Versuchen mit Tieren kann ich diese Behauptung von 
K ey  und R e t z iu s  bestätigen; denn, wenn ich mit Tieren Versuche 
machte, mit Tieren, die mittels Chloroform getödtet waren, gelang 
es mir nie, bei diesen den injicirten Stoff so weit zu bringen, als dies 
bei lebenden Tieren möglich war, ja wenn das Tier todt länger lie
gen blieb, gelangen die Einspritzungen noch weniger, als die gleich 
nach dem Tode vorgenommenen.

Auf Grund dieser Erfahrungen glaube ich, dass wenn an

DIE COMMUNICATION DER SERÖSEN HÖHLEN DES KÖRPERS.
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einem justificirten Menschen genug schnell nach dem Tode derglei
chen Untersuchungen gemacht würden, dasselbe bei dem Menschen 
gelingen würde, was mir bei den Tieren gelungen, nämlich die 
Bestätigung dessen, dass die serösen Höhlungen des Gehirns mit 
den Höhlungen der Brust und des Bauches in direkter Verbindung 
sind, und wenn dieses constatirt würde, so wäre es noch ein grösse
rer Beweis dessen, dass die Anatomie des Menschen am besten 
zugleich mit der comparativen Anatomie erläutert werden kann, 
was gegenwärtig jeder Anatom der neueren Zeit befolgt, anderer
seits auch das, dass das die Beachtung der physiologischen Grund
lagen die Ausbildung dieses wichtigen Studiums sehr beför
dern kann.

Wie meine makro- mit mikroskopischen Untersuchungen 
verbundenen Beobachtungen zeigten, geschieht diese Verbindung 
einesteils, wie A dam kiew icz  in seinen Versuchen bewiesen hat, durch 
die Vena jugularis, aber besonders durch die Höhlungen, welche 
die Gefässe umgeben, so wie durch die Höhlungen, welche die pe
ripherischen Nerven umgeben (perivasculären und perineuralen 
Höhlen), wie es mehrere Beobachter schon vor mir geahnt haben.

Schliesslich erwähne ich hier, dass ich meine Versuche an 
Menschen, Pferden, Kaninchen, Hunden und Ratten vorgenommen 
habe, doch muss ich auch eingestehen, dass obwohl ich 30 Ver
suche machte, zur endgiltigen Lösung einer so wichtigen Frage 
der Versuchsstoff nicht genügt, dass demzufolge meine Versuche 
nur den Charakter vorläufiger Mitteilungen haben können, deren 
einzelne Daten nach ausgedehnten Versuchen gewiss noch hie und 
da Verbesserungen werden erleiden müssen.
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I. In den Sitzungen der III. (mathematisch-naturwissenschaft
lichen) Classe der Ungarischen Akademie der Wissenschaften lasen 
die nachbenannten Autoren folgende Arbeiten:

Den 21. October 1889.
1. Eugen v. Daday, c. M. Antiittsvortrag über «Die Piotatorien des Meer

busens von Neapel.» Vortragender bespricht die im Golf von Neapel vor
kommenden 12 Arten, von welchen 6 schon früher aus anderen Meeren 
bekannt waren, 6 aber ganz neu sind, besonders eingehend vom anatomi
schen Gesichtspunkt, wobei er speziell die Structur des weiblichen Fort
pflanzungsorgans beleuchtet. Dann teilt er zahlreiche Daten über die 
geographische Verbreitung der Rotatorien in den verschiedenen Meeren 
und kontinentalen Salz- und Süsswassern mit. Die volkommene Identität 
der Organisation der Süsswasser- und Salzwasser-Rotatorien führt Vortra
genden zu dem Schlüsse, dass die Rotatorien eigentlich Süsswasser-Orga
nismen seien, welche erst durch Einwanderung in kontinentale Salz- und 
in Seewasser gelangten. Damit schliesst er jedoch nicht aus, hält es viel
mehr für gewiss, dass die Rotatorien, wie überhaupt alle Organismen, von 
einem marinen Urahn abstammen, aber früh ihrer Urheimat entrissen 
wurden und sich unter veränderten Verhältnissen fortentwickelten.. (Siehe 
p. 349. dieses Bandes dieser Berichte.)

2. Eugen Hunyady, o. M. «Parameterdarstellung der orthogonalen Sub- 
stitutionscoeßidenten», zweite Abhandlung, welche das ebene Problem behan
delt und nachweist, dass auf diesem Wege das Problem der orthogonalen

=:' In dieser Abteilung geben wir eine kurze Uebersicht der in den 
Sitzungen der III. Classe der Ungarischen Akademie der Wissenschaften 
und der Kön. Ungarischen Naturwissenschaftlichen Gesellschaft gelesenen 
Arbeiten, bezüglich Vorträge und Vorlesungen. Der grössere Teil derselben 
ist entweder dem ganzen Umfange nach oder in längerem Auszuge in der 
ersten Abteilung dieses Bandes erschienen; dieser Umstand ist auch bei 
den betreffenden, hier der Vollständigkeit wegen angeführten Titeln ange
deutet. Der andere Teil dieser Arbeiten, bez. Vorträge, von welchen wir 
hier nur die kurzen Auszüge oder auch nur die Titel angeführt haben, 
besteht aus solchen, die teils weil sie unfertig und . daher noch nicht pub- 
licirt sind, teils weil sie mindere Bedeutung haben oder auch nur zur 
Verbreitung der Wissenschaft dienen sollen, unter die selbstständigen Ar
beiten nicht aufgenommen wurden.
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Substitution für mehr als drei Dimensionen nicht behandelt werden kann. 
{Siehe auch p. 233 des VII. Bandes dieser Berichte.)

3. Josef v. Szabó, o. M. und Classensecretär, legt der Akademie den
I. Band der vom Hochschulprofessor J. M. Zujevic zu Belgrad verfassten 
«Geologische Jahrbücher der Balkan-Halbinseln vor, welchen der Verfasser 
als Zeichen seiner Hochachtung der Ung. Akademie der Wiss. übersendet 
hatte.

Es ist dies ein sehr beachtenswertes Unternehmen bezüglich der 
geologischen Kenntnisse des südöstlichen Europa’s und ist bestrebt, eine 
Lücke auszufüllen, an die man bisher weder in Konstantinopel, noch in 
Athen, noch in Bukarest dachte. Konstantinopel und Athen geben dies
bezüglich kaum ein Lebenszeichen von sich, hingegen schreitet Rumänien 
rüstig vorwärts, nicht nur auf dem Gebiete des geologischen Unterrichts, 
sondern auch bezüglich der geologischen Landesaufnahme, welche die dortige 
geologische Landesanstalt ausführt und in kartographischen Darstellungen 
und in textlicher Beziehung schon Rühmliches geleistet hat, deren Resultate 
Ungarn lebhaft interessiren; aber Rumänien arbeitet nur innerhalb seiner 
Grenzen.

In Serbien wirkte auf dem Gebiete der Naturbeschreibung nahezu 
fünfzig Jahre hindurch ein tüchtiger Mann, Professor Josef P a n c ic , der 
ein Kroate von Geburt, in Budapest studirte, in seiner Jugend hier Univer
sitätsassistent war, dann nach Belgrad an das Museum und an die Hoch
schule berufen wurde und der auch auswärtiges Mitglied unserer Aka
demie war.

Er war es, der an der Spitze dieses Unternehmens stehen sollte, 
aber der Tod entriss ihn (1888) seiner Nation, so dass die jüngere Gene
ration mit vereinten Kräften sich bemühen musste, diese Mission, trotz 
der entgegenstehenden Schwierigkeiten zu beginnen.

Im Vorwort dieses ersten Bandes wird dem Andenken P a n c ic  der 
wohlverdiente Tribut der Pietät und der Anerkennung seiner Tätigkeit 
gezollt, sein Porträt ist beigegeben.

Neben der serbischen ist gewissermaassen auch die französische die 
offiicielle Sprache des Unternehmens, aber der Band enthält auch deutsch
sprachige Abhandlungen.

Die grosse Lücke, welche sich bei Beginn der Anfertigung der auf 
internationalen Vereinbarungen beruhenden grossen geologischen Karte von 
Europa in dem südöstlichen Teil von Europa in sehr merklicher Weise 
zeigte, dürfte hoffentlich durch dies Unternehmen mit der Zeit ganz ver
schwinden.

4. Julius König, o. M. «Bemerkungen zur Theorie der symmetrischen 
Tünetiemen» (Siehe p. 83 dieses Bandes dieser Berichte).

5. Friedrich v. Korányi, c. M. legt folgende Mitteilungen aus der 
von ihm geleiteten I. internen Universitätsklinik vor:

a) Dr. August Hirschler und Dr. Paul Terray: «Untersuchungen über
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die Aetiologie des Lungenbrandes» (Siebe p. 160 dieses Bandes dieser Be
richte).

b)  I)r. Wilhelm Fnedrich und Dr. Moritz Stricker: «Untersuchungen 
über die Wirkung der Menge und der Temperatur des in den Magen einge
führten Wassers auf das gesunde und kranke Herz, auf den Blutdruck und 
auf die Harnausscheidung.» (Siehe auch p. 379 dieses Bandes dieser Be
richte.)

6. Josef Fodor, o. M. legt folgende Mitteilung vor :
Dr. Ernst Schiff in Grosswardein : »Ueber das quantitative Verhalten 

der Blutkörperchen uud des Haemoglobin bei Neugebomen und Säuglingen 
unter normalen und pathologischen Verhältnissen.» (Siehe p. 115 dieses Ban
des dieser Berichte).

Den 18. November 1889.
1. Julius König, o. M. legt folgende Mitteilung vor:
Dr. Julius Valyi, Professor an der Universität zu Klausenburg : «Zur 

Iheorie der Curven dritter Ordnung und sechster CAasse.» (Siehe p. 69 dieses 
Bandes dieser Beriehte.)

2. Ludwig Thanhof er, c. M. legt folgende Mitteilung vor:
Dr. Adolf D. Ónodi, Privatdocent an der Universität zu Budapest: 

«Neue Beobachtungen auf dem Gebiete der Kehlkopfexperimente.»
Onodi’s neues Verfahren besteht darin, dass er bei lebenden Tieren 

und bei directer Beobachtbarkeit der Stimmbänder die einzelnen Kehlkopf
muskeln sowie die zu ihnen führenden einzelnen Nervenstränge während 
des Versuches von einander trennen und deren Wirkungsweise einzeln 
verfolgen kann. Es gelang ihm mit dieser feinen und nicht einfachen Me
thode, mit welcher er sozusagen an die äusserste Grenze der experimentel
len Vivisection bezüglich des Kehlkopfes gelangte, die Semon-Rosenbach’sehe 
Theorie einer experimentellen Prüfung zu unterwerfen.

Es ist eine alte Erfahrung, dass wenn irgend eine schädliche Wir
kung auf das Nervencentrum oder das periphere Ende des unteren Kehl
kopfnerven ausgeübt wurde, im Kehlkopf zuerst die die Stimmritze erwei
ternden Muskeln leiden, das ist, paialysirt werden, wodurch eine mittlere 
Stellung der Stimmbänder erfolgte, das ist, während der Einatmung kann 
die Stimmritze sich nicht öffnen. Bis jetzt folgerte man nur aus klinischen 
Beobachtungen, dass die zu den, die Stimmritze erweiternden Muskeln 
führenden Nervenstränge unter Einwirkung schädlicher Einflüsse eher 
erkrankten wie die übrigen und da man zur Erklärung der Ursachen der 
erwähnten Erkrankung zu sonstigen Voraussetzungen Zuflucht nahm, ist 
es nur natürlich, dass die obgenannte Voraussetzung in Ermangelung festen 
Beweismateriales eine geteilte Aufnahme fand. Nachdem es Ónodi gelungen 
war, im lebenden Tiere die einzelnen Muskeln und die hinführenden Ner
ven von einander zu trennen, war auch die Möglichkeit gegeben, sich von 
der Richtigkeit dieser Voraussetzung auf experimentellem Wege zu über
zeugen.
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Die Versuche, welche Ónodi an lebenden Tieren und am sofort nach dem 
Tode herausgenommenen Kehlkopf ausführte, beweisen, dass von den, densel
ben Umständen und Einwirkungen ausgesetzten Nerven die zu den, die Stimm
ritze erweiternden Muskeln führenden Stränge ihre Leitfähigkeit zuerst 
verloren, während die, in die vordere Hälfte der Stimmritze schliessenden 
Muskeln eintretenden Nervenstränge ihre Leitfähigkeit am längsten beibe
hielten. Damit ist das Schicksal der obenerwähnten Annahme auf experi
mentellem Wege entschieden.

3. Andreas Hógyes, o. M. legt folgende Arbeit vor:
Dr. Alexander Korányi und Dr. Franz lauszk: «Experimentelle 

Daten in Bezug auf die JACKSON’sche Epilepsie». In derselben wird mit 
Hilfe von Versuchen an Tieren nachgewiesen, dass die Ursache der Jack
son-Epilepsie wohl in der Hirnrinde zu finden sein dürfte, dass deren Cen
trum jedoch nicht im Grosshirn, sondern in tiefer gelegenen Teilen des 
Centralnervensystems sich befinden muss.

4. Josef Alexander Krenner: «Neuere Mitteilungen über den Wesselyt». 
Von diesem Mineral erhielt das Nationalmuseum durch Andor v. Semsey 
neuere, schöne Exemplare aus Dognácska und dadurch kam Vortragender 
in die Lage, neuere Untersuchungen an denselben anzustellen.

Den 16. December 1889 :
1. Julius König: «Entwickelung des Zahlbegriffes». (Antrittsvortrag als 

ordentliches Mitglied.)
Den 20. Januar 1890 :
1. Roland Baron Eötvös: «Anziehung der Erde auf Körper von ver

schiedener Substanz.» Einer der Kardinalsätze der Newton’schen Gravita
tions-Theorie ist der, dass die Anziehung der Erde auf irdische Ge
genstände der Masse derselben proportional und von der Beschaffenheit 
ihres Stoffs unabhängig ist. Newton selbst und später Bessel unterzogen 
die Richtigkeit dieser Behauptung einer experimentellen Prüfung, insofern 
sie die Schwingungszeiten von Pendeln aus verschiedenen Materien unter
suchten. Bessel wies in Bezug auf vielerlei feste Stoffe unzweifelhaft nach, 
dass, wenn zwischen den auf dieselben bei gleicher Masse geübten An
ziehungskräften ein Unterschied ist, dieser jedenfalls kleiner als ein Fünf
zigtausendstel der Kraft ist. Vortragender hat den Satz auf anderem Wege 
mit viel grösserer Genauigkeit bestätigt. Er stellt vor Allem fest, dass der 
Unterschied in der Anziehungskraft sich auch darin äussern müsste, dass 
mit Ausnahme der Pole und des Aequators an jedem anderen Orte der 
Erde auch die Richtungen der Schwere der Körper von verschiedener 
Beschaffenheit verschieden sein würden. Er zeigt sodann, wie diese kleinen 
Richtungsverschiedenheiten mittels der Torsions-Waage erkannt werden 
können und findet auf Grund seiner Beobachtungen den oben angeführten 
Satz mit einer weit grösseren Genauigkeit, als die bisher erreichte, nämlich 
mit einer bis zu einem Zwanzigmilliontel des Ganzen gehenden Sicherheit
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“bestätigt. Vortragender hat in das Bereich seiner Untersuchungen auch die 
Luft einbezogen. (Siehe p. 65 dieses Bandes dieser Berichte.)

2. Josef Alexander Kremier, o. M. legt folgende Arbeit vor:
Josef Loczka, Custosadjunct am üng. Nationalmuseum zu Budapest: 

«Chemische A nalyse mehrerer ungarländischer M inera le». (Siehe p. 99 dieses 
Bandes dieser Berichte.) Im Aufträge der Ungarischen Akademie analysirte 
derselbe den Antimonit des Trachyts von Felsőbánya im Szatmárer Komi- 
tat, den goldreichen Antimonit von Magurka im Liptauer Komitat, Tellur- 
wismuth von Zsubkan und Révbánya in Bihar, Tellursilber aus dem Sand
stein von Botes und das goldhaltige Tellur von Facebaya — Beides in 
Siebenbürgen —, die vulkanischen prachtvollen Eisenglanze der Hargitta- 
kette, ferner den Fauserit von Hodrusbánya, endlich Steinsalz aus den 
Salzwerken von Torda und Vizakna.

Den 17. Februar 1890.
1. Anton Reményi als Gast: *Entwickelung des Seekrieges vom A lter

tum bis zur Neuzeit».
2. Karl v. T han, o. M. legt folgende Arbeit vor:
Dr. Leo Lieberm ann, Vorstand der chemischen Landesvei'suchsanstalt 

zu Budapest : «Nachweis der Metaphosphorsäure im N uclein der H efe». Lie
bermann hat schon vor längerer Zeit nachgewiesen, dass dem Nuclein der 
Hefe durch Säuren ein phosphorhaltiger Körper entzogen werden kann, 
der höchst wahrscheinlich Metaphosphorsäure ist, und dass man aus Letz
terer und aus Eiweiss künstlich ein Nuclein erzeugen kann. Die Bildung 
dieser künstlichen Nucleine  würde seither von den Forschem anerkannt, 
darüber aber, ob der phosphorhaltige Körper aus der Hefe wirklich Meta
phosphorsäure sei, waren noch Zweifel aufgetauelit. Die neue Arbeit Lieber- 
mann’s hat nun diese Zweifel beseitigt, indem es ihm gelungen ist, die 
Metaphosphorsäure im Nuclein der Hefe direkt in Form ihres Barytsalzes 
nachzuweisen, womit diese für die Chemie der tierischen und pflanzlichen 
Zelle höchst wichtige Frage als endgiltig gelöst zu betrachten ist. (Siehe 
auch p. 279 dieses Bandes dieser Berichte.)

3. Koloman v. Szily, o. M. legt folgende Arbeit vor:
Gustav Rados, Privatdocent am Polytechnikum zu Budapest: «Z u r  

Theorie der räumlichen Curven». Der Verfasser kennzeichnet die mathe
matischen Begriffsconstructionen zuvörderst vom allgemeinen erkenntniss- 
theoretischen Standpunkte, um hierauf zur Erforschung jener speziellen 
Gesetzmässigkeiten zu übergehen, die sich bei genauer Untex-suchung der 
Gruppe von geometrischen Maassbegriffen ergeben. Auf diese Grundlage 
wird alsdann hinsichtlich der Construction solcher Begriffe ein hodegeti- 
sches Princip aufgestellt, von welchem schliesslich, nach dem Beweis eines 
neuen Satzes, zur methodischen Einführung von Schmiegungsebene und 
erster Krümmung Gebrauch gemacht wird. (Siehe p. 90 dieses Bandes 
dieser Berichte.)

4. Koloman v. Szily, o. M. legt folgende Arbeit vor:
M athem atische u nd  N a tu rw issen sch a ftlich e  B e rich te  aus U ngarn . VIIL 2 9
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Josef Kürschák, Supplent am Katii. Obergymnasium zu Rosenau: 
«lieber eine besondere Classe von partiellen Differentialgleichungen in der 
Variationsrechnung». (Siehe p. 36 dieses Bandes dieser Berichte.)

Den 17. März 1890:
1. Stefan Schenek, c. M. : «Gebrauch und Wirkungsweise der Accumu- 

latoren». (Siehe p. 1 dieses Bandes dieser Berichte.)
2. Nikolaus v. Konkoly, Ehrenmitglied:
a) «Jupiterbeobachtungen in den Jahren 1885—1888».
b) «Beobachtung des grossen Kometen v. J. 1888.»
c) «Ein merkwürdiger Sonnenfleck den 30. April 1887».
3. Béla v. Lengyel, c. M. legt folgende Arbeit vor:
Dr. Rudolf Fabinyi, Professor an der Universität zu Klausenburg: 

«Einfluss der Nähe eines elektrischen Stromes auf die Lösbarkeit der 
Metalle». Nach des Verfassers Beobachtungen lösen sich Eisen, Nickel, 
wenn sie magnetisch sind, in Säuren bedeutend besser, als gewöhnlich; 
andere diamagnetisclie Metalle hingegen weniger.

4. Béla v. Lengyel, c. M. legt folgende Arbeit vor :
Dr. Wilhelm Hankó, Realschulprofessor in Budapest, II. Bezirk: 

«Chemische Analyse des Gyergydnliyeter ( Kabola-polyana-er) Eisensäuerlings». 
(Siehe auch p. 113 dieses Bandes dieser Berichte.)

5. Josef Fodor, o. M. legt folgende Arbeit vor:
Dr. Ludwig Ne'kdm, Praktikant am hygienischen Institut der Buda- 

pester Universität: «Einfluss des Saccharin auf die Verdauung des Fleisches». 
Bekanntlich widersprechen sich die bisherigen hygienischen Untersuchun
gen in Bezug auf die Frage : ob das Saccharin einen Einfluss, und welchen 
Einfluss es auf die Verdauung habe ? Dr. Nékám hat die Wirkung des 
Saccharins auf eine von der bisherigen abweichende Weise untersucht. El
hat gesunden Hunden nach kurzem Hungern gekochtes, in kleine gleiche 
Würfel geschnittenes Rindfleisch gegeben. Ein Teil der Hunde erhielt die 
gleichgewogene Quantität Fleisch rein, ein anderer Teil mit Saccharin, 
ein dritter Teil lnit gewöhnlichem Zucker gemischt. Nachdem die Hunde 
das Fleisch verzehrt hatten, wurden sie mit Cyan vergiftet und die in ihren 
Magen gefundenen Quantitäten verdauten und unverdauten Fleisches ge
wogen. Das Ergebniss war : während der Zucker die Verdauung des Fleisches 
um 16% verminderte, wurde dieselbe durch das Saccharin um 20°/o be
fördert.

6. Der Classenpräsident Karl v. Than w-eist einen versiegelten Brief vor, 
den Dr. Leo Liebermann, Vorstand der chemischen Landesversuchsstation 
zu Budapest, der Akademie zur Wahrung der Priorität mit der Bitte über
sendet, denselben im Archiv der Akademie aufzubewahren. Geschieht.

Den 21. April 1890.
1. Roland Baron Eötvös: «Messung von langen Schwingungsdauern.» 

Die wichtigste Messung ist für den Physiker die genaue Bestimmung der



SITZUNGSBERICHTE. 451

Schw ingung? dauer. D ie  P en d el, d ie M agnetnadel, d ie T  orsionsw aage sin d  
l ie  M ittel, ans deren  S ch w in g u n g en  d ie G esetze der X aturkräfte h era u s
gelesen  w erden  k ön n en . D er G en au igk eit der dafür b ish er an gew en d eten  
M ethoden  setzt der W id erstan d  der L u ft u n d  d ie R eib u n g  e in e  G renze, 
w elch e  die sch w in gen d en  K örper früher oder später zu m  S tills ta n d  brin gen  
u n d  dadurch d ie w ü n sch en sw erte  A u sd eh n u n g  der B eobachtu n gszeit ver
h in dern . V ortragender h a t e in e  n eu e  M ethode erdacht. E r  bringt den  
-ch w in g en d en  A rm  der T orsionsw aage durch  A ttraction  ab w ech selnd  a u f  
a u f die e in e  u n d  d ie andere S eite  desselb en  übertragener an zieh en d er  
M assen  in  fortw ährende S ch w in gu n gen . W en n  der Z eitraum  der A b w ech s
lu n g  der A n zieh u n g  derselbe ist. w ie  d ie S eh w in gn ngsd au er des H eb elarm es  
der T orsionsw aage, dann tr itt jen e  grösste E lon gation  ein . w elch e m an  
bei dem . «M u ltip lications-M ethode > gen an n ten  V erfahren  zur M essung der  
E lon gation en  zu  gebrauchen  p fleg t; w en n  dagegen diese b eid en  Z eiträum e  
n ich t ü b erein stim m en , dann h än gt d ie G rösse der sc h liesslich  e in tretend en  
E lon gation  vo n  b eid en  ab u n d  m an  k an n  aus d em  Z eitraum  d ieser E lon -  
gatic n  u n i  der A b w ech slun g  der A nziehungskraft a u f d ie  Sch  w in  gu n gs - 
dauer seh liessen . D ie  R ech n u n g zeigt, dass es a u f d iese W eise  auch  b e i über  
e in e  ha lbe S tunde la n g  dauernden S ch w in gu n gen  m ö g lic h  se in  w ird , d iese  
Z eit b is a u f ein  Z ehntel, ja  a u f e in  H u n dertste l der S ek u n de gen au  zu  b estim 
m en . V ortragender te ilt  d ie E rgeb nisse e in ig er  zur P rü fu n g  se iner M e
thode d ien en d en  V ersuche m it  u n d  legt P hotograp h ien  vor. w elch e  er von  
den b eobachteten  S ch w in gu n gen  aufgenom m en.

2. B é la  v . Lengyel, c. M. .« Bestim mung der salpetrigen Säure a u f  rolu- 
•i rtri*  hem Wege*. U n ter den  zur B e stim m u n g  der sa lp etrigen  Säure d ien en 
den v o lu m etrisch en  M ethoden gibt es keine, w elch e  d ie B e stim m u n g  einer  
k le in en  M enge salpetriger Säure b ei g le ich zeitiger  A n w esen h eit v ie ler  
N itrate  u n d  C hloride m it  gehöriger G enau igkeit erm öglich t. D ie  b ish er  
n och  n ich t v o n  a llen  S eiten  ex p er im en te ll u n tersu ch te  M ethode des V or
tragen d en  b esteh t darin , dass er das N itr it m it  C hlor zu  N itra t oxyd irt 
u n d  den  C hlorüberschuss jodom etriseh  m isst. D ie  b ezü g lich en  V ersu ch e  
-in d  im  G ange. (S iehe p. 339 d ieses B andes d ieser B erich te .)

3. K arl v . Than , o. M. leg t fo lgende A rbeit v o r:
D r. L eo  Liebermann. V orstand  der ch em isch en  L a n d esversu ch s

sta tion  : «Leber die Zersetzung der A lkalisa lze durch Kohlensäure*. Lieber- 
m inu s V ersuche, w elch e  u n ter  M itw irk u ng des D r. B é la  B ittó  ausgeführt  

w urden, hab en  bei A n w en d u n g  n eu er M ethoden u n d  V erm eid u n g von  
Theerfarbstoffen n ach gew iesen , dass d ie A lkalisa lze, K ochsalz, schw efelsau 
res N a tr iu m , sa lpetersaures N a tr iu m  u n d  .Jodkalium  durch  K ohlensäure in  
der T at zersetzt w erden , so  dass die betreffenden Säuren , Salzsäure. 
S ch w efelsäu re, Sa lpetersäure. Jodw asserstoffsäure frei w erden . D ieses R esu l
tat is t  a u ch  p h ysio lo g isch  w ich tig , in d em  dadurch die B ild u n g  der freien  
Salzsäure des M agensaftes a u f d ie ein fach ste W eise  erklärt w erden  kaum . 
(S ieh e  a u ch  p . 326 d ieses B an d es d ieser B erich te .)
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4. Andreas Hőgyes, o. M. «Ueber den gegenwärtigen Stand der Frage 
der antirabischen Schutzimpfungen und den Beginn der Letzteren an der 
Budap'ester Pasteur-Anstalt)). Auf den ersten Gegenstand bezüglich teilt 
Vortragender die statistischen Daten über die in der Pariser Pasteur-Anstalt in 
den Jahren 1886—1889 gegen Tollwut Behandelten mit. Die Zahl dersel
ben belief sich auf 7893. Von diesen bekamen 53 trotz der Behandlung die 
Tollwut. Die Proportion der Sterblichkeit ist daher 0.67%. Wenn Diejeni
gen mitgezählt werden, welche die Wut bekamen, weil sie zu spät in 
Behandlung genommen wurden, beträgt die Sterblichkeit 1%. Unter 
gewöhnlichen Umständen beträgt die Sterblichkeitsproportion der von 
wütenden Hunden Gebissenen 15—20%. Während also ohne antirabische 
Schutzimpfung von 1000 Gebissenen 150—200 die Wut bekommen, über
fällt dieselbe nach der Schutzimpfung blos 6—10 von 1000 Gebissenen. 
Dieselbe Statistik zeigt auch, dass das Sterblichkeitspercent von Jahr zu 
Jahr geringer wurde, als Beweis dafür, dass die Heilmethode selbst sich 
von Jahr zu Jahr vervollkommnet. Die neueren statistischen Daten bestä
tigen also immer mehr die Wirksamkeit der antirabischen Schutzimpfun
gen. — Bezüglich des zweiten Gegenstandes gibt Vortragender eine kurze 
Geschichte der bisherigen Untersuchungen und berichtet, er liahe in der 
von ihm, in Folge eines im Monat Januar erhaltenen höheren Auftrages 
eingerichteten Budapestéi- Pasteur-Anstalt die Schutzimpfungen beginnen 
können. Gegenwärtig sind wir demnach in der Lage, den im Twinde von 
wütenden Tieren Gebissenen die zur Verhütung des Ausbruches der Wut 
dienende, zur Zeit sicherste Heilbehandlung im Lande selbst angedeihen zu 
lassen und können in dieser Hinsicht auch jenen Nachbarländern hilfreich 
sein, welche derartige Pasteur-Anstalten bisher nicht besitzen. (Siehe auch 
p. 423 dieses Bandes dieser Berichte.)

Den 19. Mai 1890:
1. August Heller, c. M. : «Ueber das Problem der Materie» (Siehe p. 

247 dieses Bandes dieser Berichte).
2. Vincenz Wartha, c. M. legt folgende Arbeit vor :
Dr. Jakob Szilasi, Chemiker in Hatvan: «Chemische Untersuchung 

der Muttermilch» (Siehe p. 88 dieses Bandes dieser Berichte).

Den 16. Juni 1890:
1. Ludwig Thanhoffei-:
a) «Vorläufige Mitteilung über die Communication der serösen Höhlen 

des Körpers mit einander)). Anatomische Studie. Vortragender hat haupt
sächlich an Säugetieren Untersuchungen gemacht und nach seinen Injec- 
tionen constatirt, dass die Gehirn- und Schädelhöhlen (Lymph-Cisternen 
und Gänge) mit den Brust- und Bauchhöhlen und mit den Lymphgängen 
der in denselben liegenden serösen Ueberzüge und Lymphgefässsysteme in 
Communication stehen. (Siehe auch p. 441 dieses Bandes dieser Berichte.)
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b j  «Neuere und m ódidéi rte Methoden zum Studium der Nerven-Enden 
und Endigungen im Muskel». (Siehe p. 433 dieses Bandes dieser Berichte.)

2. Moritz B A hy, c. M.: *Endliehgleiche Flächen*. (Siehe p. 170 dieses 
Bandes dieser Berichte.)

3. Karl v. Than , o. M. nnd Classenpräsident legt folgende Arbei
ten vor:

Dr. Leo Liebermann, Vorstand der chemischen Landesversuehs- 
anstalt zn Budapest:

a )  *Vorläufige Anzeige überden wahrscheinlichen Zusammenhang zwischen 
Cholestrin und Dotterfarbstotf». Siehe p. 342 dieses Bandes dieser Berichte.)

b) »Neue Methode der Bestimmung des specißschen Gewichtes fester 
Kurier*. iSiehe p. 334 dieses Bandes dieser Berichte.)

c )  »Q uantitative Bestimmung der Schwefelsäure nach einem neuen P rin -  
ip nach Versuchen ton D r. Be'la v. B ittó». (Siehe p. 344 dieses Bandes dieser

Berichte.)
4. Andreas Hőgyes, o. M. : «Bericht über die im Budapester Pasteur- 

In stitu t in den ersten zwei Monaten vorgenommenen antirabischen Schutz
impfungen*. Die Schutzimpfungen wurden am 15. April begonnen. Im ersten 
Monat 115. April bis 15. Mail unterwarfen sich 24, im zweiten Monat (15. 
Mai bis 15. Juni) 80, im Ganzen 104 Individuen den Impfangen. Davon 
sind 103 Ungarn aus 32 Komitaten und 67 Ortschaften und ein Mähre, 
welcher von Wien zur Heilung hieliergesehickt wurde. Unter den 104 Indi
viduen wurden 92 durch 60 Hunde, 10 durch 9 Katzen, je 1 durch 1 
Schwein und 1 Pferd gebissen. Die Wut der heissenden Tiere wurde in 
den meisten Fällen tierärztlich, nur in sehr wenigen Fällen blos aus den 
Umständen des Bisses constatirt. — In den ersten zwei Monaten wurden 
lie Schutzimpfungen bei 62 Individuen beendet. Das Ergebniss der Hei
lung wird sich definitiv erst dann feststellen lassen, wenn alle Geimpften 
die kritischen Tage überstanden haben werden. Ueber die tatsächlich er
zielten Ergebnisse wird Vortragender in der Oktobersitzung berichten. Ge
genwärtig konnte er soviel sagen, dass bis jetzt noch an keinem der in 
Behandlung Befindlichen die Wut ausgebrochen ist, während nach an 
das Institut gelangter Anzeige an fünf Personen, welche in demselben 
Zeiträume von wütenden Hunden gebissen, aber der Schutzimpfung nicht 
nnterzogen wurden, die Wut zum Ausbruch gekommen ist. — Für die 
mittellosen, von wütenden Hunden Gebissenen ist durch ein Statut des 
Ministeriums des Innern die unentgeltliche Reise und während der Dauer 
der Behandlung die unentgeltliche Verpflegung gesichert. Die grosse Anzahl 
der sich za den Schutzimpfangen Meldenden beweist, dass die Einführung 
der antirabischen Schutzimpfungen bei uns wirklich einem im ganzen 
Lande allgemein gefühlten Bedürfnisse entsprochen hat.

5. Andreas Högyes, o. M. legt folgende Arbeit vor:
Dr. Karl Schaffer, Universitätsassistent zu Budapest: «Beiträge zu r  

Lehre von der secundären und multiplen Degeneration*. Der Verfasser teilt
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liier drei interessante Falle dieser Erscheinung mit. (Siehe auch p. 218 
dieses Bandes dieser Berichte.)

6. Béla v. Lengyel, c. M. legt folgende Arbeit vor :
Dr. Alexander v. Asbóth, Professor an der Handelsakademie zu Pozsony 

(Pressburg): «Der künstliche Kryolith und die Dissociation des Fluoralumi
niums n. (Siehe p. 79 dieses Bandes dieser Berichte.)

7. Julius König, o. M. legt folgende Arbeiten vor :
a) Dr. Julius Vdlyi, Professor an der Universität zu Klausenburg : 

«Classification der Flächen zweiter Ordnung)). (Siehe auch p. 76 dieses 
Bandes dieser Berichte.)

b) Nikolaus v. Szüts, Assistent am Polytechnikum zu Budapest: «Zur 
Theorie der kubischen Determinanten.)) (Siehe p. 199 dieses Bandes dieser 
Berichte.)

Ila. In den Fachsitzungen und referirenden Sitzungen der 
Königlich Ungarischen Naturwissenschaftlichen Gesellschaft lasen 
die nachbenannten Autoren folgende Arbeiten :

Den 16. October 1889.
1. Karl v. Ih a n : «Chemische Vorlesungsversuche)). Vortragender zeigte 

drei neue Apparate vor, die in Folge ihrer Einfachheit und Billigkeit auch 
in den Mittelschulen Verwendung finden können.

Der erste Apparat dient zum Nachweise dessen, dass zwei physika
lisch verschiedene Körper in chemischer Beziehung dann als identisch 
betrachtet werden können, wenn dieselben in Bezug auf einen dritten Kör
per dasselbe Verhalten zeigen. Vortragender weist an Wasser und an Was
serdampf nach, dass ein und dieselbe Menge Natrium sowohl im Wasser 
als im Wasserdampf die gleiche Menge Hydrogen entwickelt und dass 
zur Sättigung des während dieses Processes entstandenen Natriumhydroxi
des immer die gleiche Menge Salzsäure nötig ist. — Der zweite Apparat 
dient zum Nachweise der chemischen Wirkung des electrischen Stromes 
und des Faraday'sehen electrolytischen Gesetzes.

Der dritte Apparat gestattet einen einfachen Nachweis des Zusam
menhanges zwischen Gasdruck und Gasvolumen, insbesondere der Gesetze 
von Boyle-Mariotte und von Mariotte-Gay-Lussac.

2. Ludwig v. Ilosvay: «Vier Versuche über die Nebenproducte der Ver
brennung». Mit dem ersten Versuch wies Vortragender nach, dass so oft 
man mit Nitrogenoxid gemengte Luft in Leuchtgas verbrennt, in der 
Lösung schon nach 15—20 Minuten eiee bedeutende Menge Cyan entsteht.

Der zweite Versuch diente zum Nachweise dessen, dass bei Verbren
nung von Aether über Wasser, im Wasser Hydrogenperoxed gesammelt 
werden kann. — Mit dem dritten Versuche bewies er, dass freies Nit
rogen und freies Oxygen bei Vermittelung von Platin mit einander eine 
Verbindung eingehen kann und dass dabei ebenfalls Nitrogenperoxyd entsteht.
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D er vierte V ersuch  d ien te zu m  N ach w eise  des U m stan d es, dass in  
d em . ans K aliperm ansianat m itte ls  concentrirter S chw efelsäure en tw ic k e l
tem O xvgen k ein  O zon vorhanden  ist, u n d  dass d ie b ei d ieser E n i W ickelung  
d em  O zon zugeschriebene W irk u n g au f die G egenw art von  P erm an gan säure-  
A n h vd rid  zurückzufuhren  sei. —  S ch liess lich  zeigte \  ortragender n o ch  d en  
A pparat, m itte ls w elch em  er nachw ies, dass in  der L u ft k e in  O zon v o r h a n 
den  ist.

D en  20. N ovem ber 1889.
1. Dr. Stefan A p á t h y : « Uebcr histologische M  'holen*. V ortragender  

gieb t in  der E in le itu n g  d ie a llgem einen  U m risse der b isher geb räu ch lich en  
h isto log isch en  M ethoden u n d  beleuchtet deren  V orteile  u n d  M ängel. H ie r a u f  
erläutert er se ine eigenen  M ethoden, die zur H ärtung . F ärb un g u n d  C onser- 
v iru n g  der tierisch en  G ew ebe d ienen  u n d  den  V organg, m itte ls  w elch em  
m an  S ch n itt-S er ien  sch n ell u n d  genau  anfertigen  k ann . V ortragender  
illu str irte  se ine E rläuterungen  durch  V orw eisung zah lreicher m ik r o sk o p i
scher Präparate.

2. D r. A lexander Md>g<ksy-Dietz: »Pdanzenbiologisch' M itteilungen*. 
N ach d em  V ortragender die a llgem eine A ufgabe der P d an zenb io log ie  p rä c i-  
sir t h atte  erw ähnte er m ehrere neuere B eobachtungen , d ie zu m  T eile vo n  
ih m  se lbst h errü h ren ; insbesondere w ies er vo n  O enothera b ien n is nach , 
dass dieselbe n u r w ährend ein er  N a ch t b lü h e  u n d  dass den  B lu ten stau b  
n ich t n u r  In secten  h in ein brin gen , sondern  dass der eigen e B lu ten stau b  B e 
fru ch tu n g  hervorruit. h ingegen , dass G ladiolus gan d aven sis n u r u n ter V er
m itte lu n g  von  In secten  befruchtet w ird . H iera u f erläuterte er, w ie  s ich  d ie  
B lü te  der D aucus-C arota u n d  die F ru ch t von  C onvolvu lus arvensis gegen  
d ie  In secten , bez. gegen  d ie K älte w eh rt u n d  w ie  die S am en-K örner v o n  
E p ilo b iu m  zerstreut w erden. D ie  F ru ch t des L etzteren  öffnet s ic h  in  so lcher  
W eise, dass die K örner au f d ie vorteilhafteste W eise  vo m  W in d e fortgetra
gen  w erden können . S ch liess lich  besprach V ortragender d ie U n tersu ch u n gen  
Lundstrvm 's, d ie s ic h  au f die W oh n u ngen  der a u f den  B au m b lä ttem , z w i
sch en  den  in  den W in k eln  der A dern befind lichen  H ärch en  leb en d en  T ier
ch en  b eziehen . D iese Tiere belohnen  d ie G astfreundschaft der B lätter d a m it, 
dass sie  d ie B lätter rein  h a lten  u n d  gegen  d ie Schm arotzer-P ilze verte id i
g en . V ortragender fand solche W o h n u n gen  (acarodom atium ) in  U n garn  an  
den B lä ttern  der L in d e, der E ich e, der B u ch e, der H ase lstaud e u . s. w .

3. E m erich  Erd>5dy: « Vorschlag zu einem neuen A ppara t zu r Ver
anschaulichung der astronomischen Begriffe». V ortragender arbeitete zur  
V erb reitu n g  der astron om isch en  K en n tn isse  e in en  P la n  aus, d en  m a n  in  
irgen d  ein er  besseren  S ch u le  ausführen  k ön n te. N a ch  A n sich t des V ortra
gen d en  h ätte  m a n  eine etw a 30 M eter im  D urch m esser  h a ltend e H im m e ls -  
K ugel an zu fertigen ; die Z uschauer w ären  ungefähr in  der M itte der K ugel, 
w elch e drehbar m ontirt w äre u n d  durch  deren D reh u n g  der gan ze ge
stirn te H im m el zur A n schau u n g gebracht w erden  k ö n n te ;  ja  m itte ls  g eeig 
n eter V orrich tu n gen  k ön n te dieser B iesen glob u s für jed e b elieb ige geogra
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phische Breite eingestellt werden, so dass man die Stemenwelt der Tropen 
oder der Pole sehen könnte. Schüler würden gruppenweise zugelassen und 
auch das grosse Publikum würde an dem Globus Interesse finden. (Indess 
ist der Vorschlag bisher nur ein frommer Wunsch. D. R.)

Den 18. December 1889.
Josef Paszlavszky: «Von dem internationalen zoologischen Congress 

zu Paris 1889». Vortragender spricht vorerst dem Ausschüsse der königl. 
Ung. Naturwisenscliaftlichen Gesellschaft seinen Dank dafür aus, dass 
er ihm Gelegenheit bot, an dem genannten Congresse als Vertreter der 
Gesellschaft teilnehmen zu können. Hierauf skizzirte er die Constituirung 
und Organisirung des Congresses, den Anteil und die Teilname der ein
zelnen Nationen und Weltteile an demselben, den Verlauf der Versammlung 
und deren Hauptgegenstände, insbesondere die Debatte über die Notwen
digkeit einer allgemeinen wissenschaftlichen Sprache; ferner die Bezeichung 
derjenigen Punkte der Erdkugel, deren Fauna noch nicht genügend bekannt 
is t ; die Rolle der Embryologie bei der Classificirung der Tiere u. s. w. 
Hierauf hob er den grossen wissenschaftlichen Wert der diesbezüglihen 
Pariser Institute, besonders des Jardin des Plantes und des Jardin d’accli- 
matisation hervor, erwähnte die berühmten naturhistorischen Sammlungen 
von Stuttgart und München, die er unterwegs besichtigte. Vortragender 
schloss seine Mitteilungen mit dem Wunsche, dass auch in Ungarn die 
geistige und materielle Kraft vorhanden sein möge, um solche bedeutende 
wissenschaftliche Sammlungen ins Leben zu rufen.

2. Rudolf Kleiszner: Ueber eine electrische Kalenderuhr». Nach einer 
allgemein gehaltenen Einleitung über Kalender überhaupt beschreibt Vor
tragender den von ihm erfundenen Kalender und illustrirt seinen Vortrag 
mit zahlreichen Zeichnungen und einem solchen Kalender-Modell. Sein 
Kalender geht innerhalb eines Zeitraumes von 400 Jahren ganz genau und 
zwar je nach Wunsch, nach dem Gregorianischen oder dem Julianischen 
Kalender. Der Motor des Kalenders ist eine Uhr, die nach Ablauf von je 
24 Stunden im Kalender einen electrischen Strom schliesst; der Mechanis
mus des Letzteren verrichtet dann die übliche Arbeit, giebt das sichtbare 
und das hörbare Zeichen u. s. w. Ein solcher Mechanismus kann gleichzeitig 
mehrere andere Kalender bewegen, die dann eine bedeutend einfachere Con
struction zulassen.

Den 19. Februar 1890.
1. Dr. Adolf D. Ónodi: «Unsere Geruchsempfindungen*. Vortragender 

besprach die Beschaffung des Geruchsorganes und die verschiedenartige Wir
kung der Gerüche auf Gemüt und Körper und betonte, dass die Geruchsschärfe 
mit der dunkleren Pigmentirung der Menschen im Zusammenhänge stehe. Die 
Neger z. B. können in den Urwäldern unterscheiden, welchen Weg ein 
Weisser und welchen ein Schwarzer betreten hat. Ein junger Neger begann 
im zwölften Lebensjahre seine Pigmentirung zu verlieren und war in 10>
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Jahren ein vollständiger Weisser geworden. Während dieser Zeit verlor er 
allmälig sein Geruchsvermögen. Es ist bekannt, dass bei den sogenannten 
Albinos das Geruchsvermögen ein äusserst schwaches ist. Vortragender hob 
die experimentell bewiesene Ermüdung des Geruchsorganes und den Aus
fall einiger Geruchsempfindungen hervor, welche Erscheinung er mit der 
Farbenblindheit verglich. Er erwähnte den Wettstreit bei gleichzeitiger Ein
wirkung zweier Gerüche, ferner das Verhältniss zwischen Geschmack und 
Geruch. Zuletzt besprach er die leichtsinniger WTeise vernachlässigten Nasen
leiden, die zum vollständigen Verlust des Geruchsorganes führen.

2. Dr. Eugen Klupdthy; « Von der Ferne Wirkung der Electron) agnete». 
Vortragender bemerkt vorerst, dass seine Mitteilung eigentlich die Beant
wortung einer in dem «Fragekasten» des Vereinsorganes «Természettudo
mányi Közlöny» erschienenen Frage sei. Es wurde nämlich gefragt, wie viele 
und was für welche galvanische Elemente dazu notwendig wären, um 
mittels dem von ihnen gelieferten Strom ein hufeisenförmiges weiches 
Eisenstück von 20 cm. Länge so zu magnetisiren, dass der so entstandene 
Electromagnet ein Gewicht von einem Kilogramm aus der Entfernung von 
5 cm. an sich reisse. — Vortragender präcisirte nun genau das Wesen und 
den Zweck der Aufgabe, zeigte ein nach seinen Angaben angefertigtes huf
eisenförmiges weiches Eisenstück, welches den gestellten Bedingungen ent
sprach und bei Magnetisirung durch den Strom eines Bunsen sehen Ele
mentes oder eines kleineren Accumulators das biseuitförmige, platte Eisen
gewicht von einem Kilogramm sogar aus einer 5 cm. übersteigenden Entfer
nung an sich riss. Er erörterte sodann die Principien, die bei der Con
struction von electromagnetischen Maschinen, die einen bestimmten Zweck 
verfolgen, befolgt werden und detaillirte einige allgemeine, wichtige Sätze, 
die in neuerer Zeit auf dem Gebiete der Electrotechnik gefunden und 
geprüft wurden.

Den 19. März 1890.
1. Ludwig Ilosvay:
a ) «Bildet sich Ozon bei Abkühlung der Flammeß» Vortragender 

reflectirte auf die Bemerkungen, die englische und deutsche Chemiker in 
Bezug auf seine diesbezügliche Arbeit machten.* Vortragender weist expe
rimentell nach, dass bei Abkühlung der Flamme nicht Ozon, sondern Sal
petersäure entsteht.

b)  * Nachweis des m it dem Hydrogen nicht gebundenen Schwefels im Leucht
gase». Im Leuchtgase ist ein Teil des Schwefels mit Kohle und Hydrogen 
verbunden. Diesen Teil des Schwefels kann man so nachweisen, dass man 
Leuchtgas durch rothglühende Böhren hindurchleitet, es entsteht dann aus 
der Schwefelverbindung Schwefelhydrogen; dieses kann auf bekannte 
Weise leicht nachgewiesen werden.

c)  Ebenfalls auf das Ozon bezog sich die dritte Mitteilung des Vortra

* Diese Berichte Band VH pp. 397—456.
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genden. Im letzten Jahrgänge der Wiedemann'sehen Annalen für Physik 
und Chemie behaupteten Elster und Geitel, dass glühendes Platina Ozon 
entwickele. Dieser Behauptung gegenüber erweist Vortragender, dass bei 
dem Glühen von Platina nicht Ozon, sondern ebenfalls Salpetersäure ent
steht. (Siehe auch p. 354 dieses Bandes dieser Berichte.)

2. Josef Nuricsán, Universitätsassistent:
a) « Von den Faraday'sehen electrolytischen Gesetzen». Vortragender 

wies auf experimentellem Wege die Art der Electrolyse von Salzsäure, 
Ammonia und Wasser nach.

h) «Ueber die Oxydation von Hydrogensulphid und Ammonia)). Vor
tragender demonstrate experimentell, wie es möglich sei, die Oxydirung 
dieser beiden Verbindungen einem Auditorium vorzuzeigen.

3. Nikolaus v. Konkoly: «Ueber ältere und neuere Schreibmaschinen)). 
Vortragender erörtert die Vorteile und Mängel der Schreibmaschinen im 
Allgemeinen und demonstrirte dieselben an drei prägnanten Modellen. Die 
complicirteste und daher teuerste ist die Ramingtonische (Preis 450 Rm.); 
die billigste ist die Hammonia (60 Rm.); für den gewöhnlichen Gebrauch 
ist Cosmopolit die geeigneteste (Preis 150 Rm.). Man kann die Schreib
maschinen auch zum Copiren benützen. Es lehrt indess die Erfahrung, 
dass man selbst mit der besten Schreibmaschine und bei der grössten Ge
schicklichkeit nicht schneller schreiben kann als mit der Feder; jedoch 
haben sie den unschätzbaren Vorteil, stets leserlich und rein zu schreiben.

Den 16. April 1890.
1. Ludwig Ilosvay : « Wirkung der Temperatur auf die Nebenproducte 

der Verbrennung». Vortragender demonstrirte an einer Reihe von Experi
menten seine neuen Ergebnisse in Bezug auf die Bildung des Ozons. Er 
scliliesst aus seinen Erfahrungen, dass der in der Natur vorkommende Ozon 
sich nicht direct in Folge der Verbrennung bildet. Er weist mittels Ver
suches nach, dass bei Verbrennung von Kohlenoxyd sich zwar Ozon bilden 
könne, aber nur dann, wenn die Flamme durch daraufgeblasene Luft stark 
abgekühlt wird. Bei gewöhnlicher Verbrennung im Freien könnte dies nur 
dann stattfinden, wenn ein wahrhafter Orkan herrschen würde.

2. Rudolf v. Kövesligethy: «Ueber Spectralanalyse)). Vortragender 
skizzirte in allgemeinen Umrissen die Entstehung dieser Untersuchungs
methode, ihren Entwickelungsgang, charakterisirte die Richtung, welche 
sie zu verfolgen strebt und hob schliesslich hervor, dass die Spectralana
lyse nicht nur die Substanz-Beschaffenheit der Himmelskörper erschlossen 
hat, sondern dass sie auch berufen sein wird, ihren Temperaturzustand und 
ihre Dichte zu bestimmen.

116. P o p u lä re  V o r tr ä g e  (N a tu r w is s e n s c h a ft l ic h e  S o ir e e n )  hielten :
Den 22. November 1889. Dr. Franz H utyra: «Tron den Bacterien».
Den 6. December 1889. Dr. Aurel Török: «Von den menschenähn

lichen Wesen».
Den 13. December 1889. Josef Nuricsán: «Ton den Metallen».
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D en  3*5. D ecem b er 1889. D r. Stefan C sapodi: * (Jeher die B ride».
H \ E in e n  populärwissenschaftlichen Vortragscyclus über die 

Grundlehren der Zoologie h ie lt  Professor D r. G éza E n tz  an  acht F rei- 
tagsab en d en  zn A nfang des Jahres 1890 u n d  illu str irte  se ine le ich tfa ss
lich en  V ertrage durch  e in e  grosse Anzahl vorzü glich  ausgefiihrter u n d  
w oh lgew äh lter  Präparate.

H i. Einen populärwissenschaftlichen Vortragscyclus über die 
Photographie und ihre wissenschaftlichen Anwendungen h ie lt  E u gen  
v. G'jtikarä den 22.. 23 _ 24. u n d  25. A p ril 1899. V ortragender erh öh te das 
lebhafte  Interesse, das m a n  se inen  V orträgen en tgegenbrachte, durch  V or
ze ig u n g  sehr zah lreicher, zu m  grossen  T eile  vo n  ih m  selbst angefertigter  
P hotograp h ien  u n d  einer grossen  A nzah l ph otograp h isch er A pparate.



B E R IC H T E

ÜBER DIE TÄTIGKEIT, DEN VERMÖGENSSTAND,
DIE PREISAUSSCHREIBUNGEN U.S.F.

DER UNGARISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN UND DER 
K. UNG. NATURWISSENSCHAFTLICHEN GESELLSCHAFT.

I. Ungarische Akademie der Wissenschaften.
1. Die L. Jahres Versammlung der Ungarischen Akademie der Wis

senschaften den 11. Mai 1890 eröffnete der Präsident, Magnatenhausmitglied 
und Professor an der Universität Dr. Roland Baron E ötvös m it  folgender 
Ansprache:

Hochgeehrte Versammlung !
Unsere Akademie hält heute ihre fünfzigste feierliche Jahressitzung. Der 

Präsident hatte in dieser langen Reihe von Sitzungen immer die Aufgabe, 
das Feuer der Begeisterung für jene grossen Aufgaben, welche unsere Nation 
unserer Akademie vorgesteckt hat, von neuem zu entfachen. Und wir ha
ben in der Tat Ziele, für die wir uns begeistern können. Denn da der 
Zweck der Akademie die Pflege und Verbreitung der Literatur und Wissen
schaft in ungarischer Sprache ist, muss dafür jedes Herz, in dem die Liehe 
für das Schöne und Wahre, für die Nation und die Menschheit wohnt, 
höher schlagen. Aber wie auf jede Epoche mit ihren Aufgaben eine neue 
Epoche mit neuen Aufgaben folgt, so ändert sich auch das Arbeitsgebiet, 
auf dem sich diese Begeisterung am meisten offenbart. Dasselbe war ein 
anderes in den vierziger Jahren, wo unsere Nation auf den Ruf des gros
sen Gründers unserer Akademie zum Bewusstsein erwachte; es war ein 
anderes in den fünfziger und sechziger Jahren, wo unsere Nationalität gegen 
äussere Gewalt geschützt werden musste; und es wurde ein anderes seit den 
sechziger Jahren, seitdem wir, nach der Sicherstellung unserer nationalen 
Existenz, ausser der Kräftigung derselben auch streben müssen, eine je her
vorragendere Stellung in der Reihe der gebildeten Nationen einzunehmen. 
Aber mit neuen Epochen kommen neue Menschen, auf den Vater folgt der 
Sohn, den Staatsmann, den Dichter löst der Arbeiter der Wissenschaft ab 
und mit ihnen ändert sich auch die Form, in welcher die Begeisterung 
zum Ausdruck gelangt, wiewohl ihre Quelle immer dieselbe bleibt, die 
wahre Vaterlandshebe.

Nach grossen Vorgängern ist heute mir die Aufgabe geworden, dieser



Begeisterung Ausdruck zu verleihen. Mein Wort kann nicht so gewaltig sein, 
wie die Bede eines grossen Staatsmannes, es kann nicht so schön sein, wie 
Begeisterung des Dichters ; es wird nicht mehr sein, als der einfache Ausdruck 
der Ueberzeugung, welche die Beschäftigung mit der Wissenschaft gibt.

Literatur und Wissenschaft sind gleicherweise Sprösslinge idealer Stre
bungen, der Liebe für das Schöne und Wahre. Die Akademieen haben die 
Aufgabe, darüber zu wachen, dass die eine wie die andere sich über das 
Niveau des Bedürfnisses des alltäglichen Lehens erhebe; dass die Literatur 
nicht blos Zeitungsliteratur, gewöhnliche Romanbibliothek und Schulbücher
sammlung sei, die Wissenschaft sich nicht blos mit den unmittelbar nutz
bringenden Fragen befasse.

Bei uns erkennen die Meisten die Berechtigung dieser höheren Zwecke 
der Literatur an, aber wahrhaftig, Viele urteilen über die erhabenen Auf
gaben der B7sscn.sc/ia/i falsch . . . .  Die ungarische Sprache, ungarische 
Literatur, ungarische Geschichte sind, wie es auch ganz in der Ordnung 
ist, aus nationalem Gesichtspunkte beliebt; die Naturwissenschaften erfreuen 
sich einer hinreichenden Popularität, weil Jedermann die Nützlichkeit ihrer 
Anwendungen einsieht: über die übrigen Wissenschaften dagegen sind Viele 
der Ansicht, dass dieselben als nicht nutzbringend, blos zum angenehmen 
Zeitvertreib der Stubengelehrten da sind. Und doch kann unserem natio
nalen Aufblühen kaum eine grössere Gefahr drohen, als wenn wir den 
Wert der Wissenschaften nach dem Dienste messen, den sie zur Erreichung 
des einen oder anderen Nebenzweckes leisten. Denn gleich wie es wahr ist, 
dass die Wissenschaft eine Macht ist, ohne welche in Europa heute keine 
Nation bestehen kann, so ist es auch gewiss, dass in der Wissenschaft nur 
derjenige fortschreiten kann, der die Wahrheit um ihrer selbst willen 
und nicht aus Nebeninteresse sucht.

Der Genius der Wissenschaft lässt sich ebenso wenig in das Joch 
spannen, wie der Pegasus des Dichters. Diejenigen, die dies dennoch tun 
möchten und die Wissenschaften mit dem Maasse der materiellen Nützlich
keit messen, preisen die Naturwissenschaften in der Regel auf Kosten der 
humanistischen Wissenschaften. Sie bemerken nicht einmal, dass sie dabei 
gar nicht an die Naturwissenschaften, sondern nur an deren Anwendungen 
denken, die reine Wissenschaft aber, welcher Art immer sie sei, für unnütz 
erklären. Und doch gibt es ohne Wissenschaft keine Praxis. Heute werden 
auch die Männer der Praxis in den Schulen der Gelehrten gebildet, und 
zwar deshalb, weil die Nichtbeachtung der rein wissenschaftlichen Bestre
bungen nicht allein die erhabensten Ideale der Menschheit zerstören, son
dern auch die Praxis selbst unfruchtbar machen würde. Gerade die Natur
wissenschaften beweisen es mit den augenfälligsten Beispielen, dass selbst 
die sogenannten nützlichen Entdeckungen in der Regel nicht durch dieje
nigen zu Tage gefördert wurden, die auf dieselben ausgingen, sondern dass 
sie als Ausflüsse wissenschaftlicher Ergebnisse solcher Gelehrten zu Tage 
traten, welche selbstlos die abstracte Wahrheit suchten.
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Wem hat wohl die Menschheit mehr zu verdanken ? denjenigen, die, 
mit hartnäckiger Ausdauer den Stein der Weisen oder das perpetuum mobile 
suchend, sie mit einem Male von allen ihren Leiden befreien wollten ? oder 
denjenigen, die, mit der Erforschung der Bewegungen der Himmelskörper 
beginnend, langsam, aber Schritt für Schritt fortschreitend, bis zur heute 
erreichten Höhe der Naturerkenntniss emporgedrungen sind?

Ich möchte nicht missverstanden werden. Es liegt mir fern, zu wün
schen, dass sich die Wissenschaft gegen die den materiellen Vorteil der 
Menschheit fördernden Bestrebungen abschliessen m öge; ich wage aber zu 
behaupten, dass auch auf diesem Gebiete derjenige am meisten auf Erfolg 
rechnen darf, den das Suchen nach Wahrheit dahin führt. Wie zweifelhaft 
das Gelingen bei der Jagd nach unmittelbar vorgesteckten praktischen Zie
len ist, beweist unter vielen Beispielen vielleicht am augenfälligsten die 
Phylloxera, deren Verhinderung trotz der viele tausend, ja hunderttausend 
Francs betragenden Preise bisher kaum gelungen ist. Zu welch’ grossen 
Ergebnissen dagegen andererseits der die wissenschaftliche Wahrheit suchende 
Gelehrte gelangt, wenn ihn seine Forschung auf das Gebiet der Praxis führt, 
das hat Niemand glänzender bewiesen als P asteur, der weit schwerer zu
gänglichen Organismen als die Phylloxera in den Weg zu treten gewusst hat.

Wissenschaft und Praxis dienen gleicherweise der Förderung des 
Wohles der Menschheit; aber während die Praxis, unmittelbar auf das 
Leben wirkend, in der grossen Welt lebt und dort ihren Lohn finden kann, 
vermag sich die Wissenschaft mit ihren abstrakten Aufgaben nur im klei
nen Kreise der Fachmänner zu entwickeln und bedarf der Unterstützung 
weniger aber wahrer Freunde. Unter diesen Protectoren der Wissenschaft 
sind die ersten die Akademieen.

Auch unsere Akademie hat diesen Beruf. In unserem Kreise mögen 
alle jene Ungarn ihr Heim finden, welche mehr das Ideal, als das mate
rielle Interesse begeistert, und welche nicht an der Förderung der Erforder
nisse des Augenblicks, sondern an der Förderung des Fortschritts der Zu
kunft arbeiten!

Und nun ersuche ich die geehrte Versammlung, mir auf das Gebiet 
meines eigenen wissenschaftlichen Faches folgen zu wollen, damit ich ihr 
dort besser den Weg weisen könne, auf welchem die Wissenschaft zu Er
gebnissen führt, und ihr besser die Art und Weise vor Augen führen könne, 
in welcher die Wissenschaft mit der Praxis in Verbindung tritt.

Man pflegt die Elektricität in ihrem mannigfachen Wirkungen die 
bewunderungswürdigste Errungenschaft der Gegenwart zu nennen. Und sie 
ist dies in der Tat.

Wenn Thaies von Milet, der wissenschaftlichen Tradition gemäss der 
erste Elektriker, aus seinem dritthalbtausendjährigen Schlafe erwachte und 

* in unserer Mitte erscheinend, die hohen, in ihrer Einförmigkeit unschönen 
Häuser und die langen, regelrechten Gassen unserer Stadt und die auf 
denselben von Lebenssorgen getrieben aufgeregt dahinwimmelnden Men



sehen sähe, würde er mit dem Fortschritte des Menschengeschlechtes kaum 
zufrieden sein, wohl aber würde ihn jener Wagen in Erstaunen setzen, 
welcher sich auf der Ringstrasse sowohl vorwärts als rückwärts bewegt, 
ohne dass er von einem sichtbaren Wesen oder Dinge gezogen AÄrd. — 
wohl würden seine Augen geblendet werden von jenem, selbst mit dem 
der Sonne wetteifernden Lichte, welches Nachts aufblitzt, ohne dass die 
Lampe angezündet zu werden brauchte, — wohl würde er seinem Ohre 
kaum glauben, wenn er die in meilenweiter Entfernung gesprochene Rede 
vernähme, und wohl würde er sich darüber nicht genug wundern können, 
dass Jedermann in Budapest schon heute weiss, wass sich heute in Athen 
ereignet hat. Aber das Verwundern ist nicht Philosophenart. Er würde 
mich fragen: «Wer macht, was macht alle diese Dinge?» und ich würde 
ihm antworten: «der Elektromagnet».

Meine Antwort würde seine Verwunderung kaum vermindern, nicht 
nur deshalb, weil ich ihm griechisch geantwortet habe, sondern noch mehr 
deshalb, weil er sich an das Elektron, an den Bernstein zurückerinnern 
würde, welchen auch er selbst vor Jahrtausenden genug oft gerieben hat, 
um seinen Philosophen-Collegen die Anziehungskraft desselben zu demon- 
striren; nach kurzer Erklärung aber würde er verstehen, dass wir heute 
Magnet jenen Stein nennen, welcher, selbst ohne gerieben zu werden, den 
Eisenstaub anzieht und in welchem er vor so langer Zeit einen belebenden 
Geist gesucht hat. Er würde nicht wissen, ob ich Spott treibe, oder ob viel
leicht dieser verborgene Geist des Elektrons und des Magnets wirklich lebt, 
wirklich arbeitet ?

Aber hierauf würde ich nicht mehr länger zögern, sondern ihm 
erzählen, auf welche Art aus diesem Elektron und aus diesem Magnetstein 
alles das geworden ist, was er eben bewundert h at; ich würde ihm die 
Sache so erzählen, wie ich sie schlecht und recht, aber mindestens kurz, 
hier erzählen will.

Ich begann meine Erzählung mit dem Magneteisenstein und dem 
Bernstein : ich kann noch hinzufügen, dass die Griechen noch einen anderen 
solchen anziehenden Stein kannten, den sie Lynkurion nannten, aber heute 
wissen wir nicht mehr, was es war. Der griechische Staat ging aber zu Grunde, 
und mit ihm verschwanden auch für eine geraume Zeit viele schöne und 
edle Bestrebungen von der Erde; neue und grosse Staaten entstanden und 
verschwanden, neue Nationen kamen zur Herrschaft an Stelle der alten, 
und während dieser welterschütternden Ereignisse kümmerte sich die 
Menschheit wenig um den Magnet und den Bernstein. Schliesslich hatte 
sich die Welt doch ausgegohren und setzte Kunst und Wissenschaft wieder 
in den ihnen gebührenden Platz ein. Es kamen auch solche Männer, die, 
nachdem sie alle in der Literatur des Altertums aufbewahrten Wissens- 
Bruchstücke sorgsam hervorgesucht hatten, nun daran gingen, die vor zwei 
Jahrtausenden begonnene Arbeit fortzusetzen und es versuchten, die Natur
gesetze aus der Natur selbst herauszulesen.

TÄTIGKEIT DER UNGARISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 463



Es konnte also auch der Magnet und der Bernstein nicht lange in 
Vergessenheit bleiben. Aber die zielbewusste und consequente Arbeit, die zu 
den oben erwähnten Resultaten führte, begann erst um das Jahr 1600.

® in englischer Arzt, Gilbert, machte den ersten wichtigen Schritt, 
indem er die Anziehung des Elektron von derjenigen des Magneten scharf 
unterschied und dadurch diese beiden, bei den Griechen noch als zusam
mengehörig betrachteten Erscheinungen von einander trennte, obwohl die 
fortschreitende Wissenschaft dieselben im gegenwärtigen Jahrhundert wieder 
aufs innigste mit einander verband. Aber Gilbert ging noch weiter; er wies 
nach, dass nicht nur das Elektron, sondern viele andere Körper unter eben 
solchen Umständen eine ganz gleichgeartete Anziehung ausüben; er nannte 
solche Körper elektrische. Er gab dadurch dieser Erscheinung nicht nm
emen Namen, sondern er eröffhete damit den Versuchen der Experimen
tatoren ein neues Feld der Forschung, dessen Ausdehnung damals nicht 
einmal geahnt wurde. Seitdem fehlt es auch auf diesem Felde nicht an 
Arbeitern. In der ersten Hälfte des achtzehnten Jahrhunderts hatten die auf 
die elektrischen Körper bezüglichen Untersuchungen schon so überraschende 
Resultate gezeitigt, dass sie damals gewiss ebenso grosses Erstaunen hervor
riefen, wie heute die Entdeckungen der Gegenwart. Man wusste schon 
damals, dass die elektrische Wirkung nicht nur an der Reibungsstelle, son
dern in gewissen Körpern in einer Entfernung von mehreren hundert Klaf
tern, ja sogar meilenweit davon, und zwar fast im selben Augenbliclie, sich 
äussert. Wenn man das eine Ende eines Drahtes oder einer leinenen 
Schnur einer geriebenen Glasstange nähert, so wird der Draht oder die 
Schnur auch am anderen, weit entfernten Ende eine Flaumfeder oder son
stige leichte Körper an sich ziehen. Mit einem Worte, dieser Draht oder 
diese Schnur leitet die elektrische Wirkung weit fort.

Die Gelehrten benützten schon damals zur Reibung der Körper Ma
schinen und sobald sie gelernt hatten, mittels solcher die Stärke der elek
trischen Wirkungen zu steigern, bemerkten sie auch, dass das leise Knistern 
welches man in der Nähe von geriebenem Bernstein hört, sich zu einem 
knallenden, glänzenden Funken steigern lässt, der im menschlichen Körper 
empfindiichen Schmerz verursacht, und der wie der Blitz zündet und 
leuchtet.

L udolf entzündete in der feierlichen Jahresversammlung der Berliner 
Akademie vom Jahre 1744 mit einem solchen Funken Schwefeläther. Kurze 
Zeit darauf entlockte Franklin aus der Schnur eines bis in die Nähe der 
Wolken aufgelassenen Drachen kleine Blitze. Ja noch mehr, er fand nicht 
nur Mittel die Blitze, die elektrischen Funken der Wolken, auf die Erde 
herabzuleiten, sondern auch die Elektricität von unserem Häusern wegzu
leiten und die Blitzgefahr von ihnen abzuwenden. Diese grossen Entdeckun
gen geschahen in einem Zeiträume von kaum zehn Jahren. Für den Wis
senskreis dieser Epoche sind einige launige Zeilen charakteristisch, mit 
welchen F ranklin seinen Freund Collinson zu Tische lud.
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«Wir werden einen Halm von Calcutta mittels eines elektrischen 
Schlages tödten, denselben über ein, mittels Elektricität angezündetes 
Feuer, auf einem sich elektrisch drehenden Spiesse braten und elektrische 
Becher auf die Gesundheit der Elektricitäts-Gelelirten von England, der 
Niederlande, Frankreich und Deutschland leeren, und dann mögen auch die 
Salven der mittels elektrischer Batterien abgefeuerten Kanonen erdröhnen».

Es ist nichts in diesen Worten, was nicht schon damals ausführbar 
gewesen wäre.

Aber auch aut anderen Gebieten machte die Wissenschaft während 
der Zeit, in welcher diese Entdeckungen zu Tage treten, bedeutende Fort
schritte. Galilei erforschte die Gesetze der Bewegung, N ewton folgerte aus 
den Bahnen der Gestirne auf ihre gegenseitige Anziehung, und seitdem war 
jeder wahre Gelehrte bestrebt, die irdischen Erscheinungen wenigstens ebenso 
genau zu erkennen.

Die wichtigste Aufgabe wurde die Erforschung der Bewegung und 
der in derselben sich offenbarenden Kraft. Gegen das Ende des achtzehnten 
Jahrhunderts machte sich Coulomb an die Lösung dieses Problems auf dem 
Gebiete der Elektricität; er constatirte, in der Weise der Astronomen, mit 
Uhr und Winkehnaass in der Hand, dass sich kleine elektrische Körper 
nach ähnlichen Gesetzen anziehen, wie die himmlischen Körper. Aber die 
Aufgabe hatte hier in Folge der verschiedenen Form und der oft kleinen 
Entfernungen der auf einander wirkenden Körper viel verwickeltere Ver
hältnisse zu berücksichtigen, als diejenigen, die N ewton bei den Himmels
körpern vorfand; ja, diese Aufgabe gab den Mathematikern und Physikern 
bis heute Beschäftigung.

Das fortwährende Anwachsen der in den neuen Versuchen sich offen
barenden Tatsachen und Gesetze erweckte das Interesse nach deren Ursa
chen immer mehr und mehr. Des Menschen Wissensdrang ruht nie H er 
sucht Ursache nach Ursache und begnügt sich schhesslich, weil eine befrie
digende Endursache nicht zu finden ist, mit Hypothesen und gewöhnt sich 
im Laufe der Zeiten an dieselben. So kam im vergangenen Jahrhundert 
Symmek zu der eigentümlichen Hypothese, dass der elektrische Zustand der 
Körper von besonderen, in ihnen befindlichen Flüssigkeiten verursacht 
werde, welche, obwohl man ihr Gewicht nicht messen kann, dennoch auf 
schwere Materien und in schweren Materien Wirkungen ausüben können. 
Diese Hypothese übernahm auch die Neuzeit, und obwohl wir sie nicht für 
wahr halten, haben wir uns doch bis zum heutigen Tage so sehr daran 
gewöhnt, dass wir, wenn wir eigentlich von den Erscheinungen der elektri
schen Körper sprechen wollen, gewöhnlich diese Fluida erwähnen. Aber 
wir haben auch guten Grund dazu, denn wir konnten auf diese Hypothese 
eine solche Theorie basiren, die nicht nur eine Uebersicht über die fortwäh
rend wachsende Menge dieser Erscheinungen ermöglichte, sondern auch 
denjenigen als Fackel diente, die neue, noch in Dunkel gehüllte Pfade der 
Forschung betraten.
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Dieser, bisher kurz skizzirte Entwickelungsgang unserer, auf die Elek- 
tricität bezüglichen Kenntnisse zeigt bis zum Ende des achtzehnten Jahr
hunderts k a u m  einen Sprung oder eine Unterbrechung; es ist ein stetiges 
Fortschreiten zur Lösung der richtig gestellten Aufgabe. Wir würden es 
k a u m  verstehen, dass die Auffindung dieser Kenntnisse erst so spät geschah, 
dass z. B. die Römer nicht schon viel früher so weit kamen, wenn wir die 
Charakterzüge dieser mächtigen Nation und ihres Zeitalters nicht kennen 
würden. Wir können uns einen römischen Senator oder Feldherrn mit 
einem Stück Bernstein in der Hand, versuchend Hollundermark-Kügelchen 
zum Tanzen zu bringen, nicht einmal vorstellen; derlei Beschäftigung war 
damals Sklavenarbeit, jedoch der Sklave kann wohl ein guter Nachahmer 
sein, aber seine Fesseln hindern ihn an der freien wissenschaftlichen For
schung. Unser neueres Zeitalter ehrt jegliche Arbeit, heute adelt nicht nur 
der Staatsdienst, nicht nur die Tapferkeit des Soldaten, sondern auch die 
geistige Arbeit des Künstlers und des Gelehrten, und heute hat die Kunst 
und hat die Wissenschaft viele begeisterte Jünger, denn, es ist nicht abzu
leugnen, nach dem Adel streben Viele.

Ich kehre zu meinem Gegenstände zurück; ich kam bis an das Ende 
des achtzehnten Jahrhunderts. Damals schien es, als ob der Elektricitäts- 
lehre keine neuen Tatsachen mehr hinzuzufügen seien; die wissenschaftli
chen Ueberraschungen wurden immer seltener — und siehe da, plötzlich ver
breitete sich das Gerücht, dass ein italienischer Arzt, Galvani, an gehäu
teten Froschmuskeln eigentümliche Zuckungen wahrgenommen hätte, und 
damit beginnt aufs Neue die Tätigkeit und sie eröffnet in ununterbrochener 
Reihenfolge eine lange, selbst heute noch nicht abgeschlossene Reihe von 
Entdeckungnn.

Ich versprach Kürze in meiner Erzählung; ich werde mein Verspre
chen auch einhalten ; doch gestatten Sie mir, dass ich mich hier mit eini
gen Worten in die Betrachtung einiger Details einlasse. Ich werde solche 
Dinge erwähnen, die heutzutage allgemein bekannt sind, aber ich habe 
ja Thaies vor Augen, und wenn es überhaupt möglich ist, ihn zur Bewun
derung und zur Achtung des wissenschaftlichen Fortschrittes unseres Zeit
alter zu bewegen, so bietet sich hier gewiss eine geeignete Gelegenheit.

In den Gewässern des Mittelmeeres lebt ein Fisch, Raja Torpedo, 
welcher bei der Berührung einen ebensolchen, schmerzenden Schlag aus
teilt, wie der elektrische Funke. Mit der elektrischen Kraft dieses Fisches 
beschäftigten sich schon mehrere Forscher in der zweiten Hälfte des acht
zehnten Jahrhunderts, und hieran anknüpfend, auch mit der Elektricität 
der Tiere im Allgemeinen. Mit dieser Frage beschäftigte sich unter Anderen 
auch Galvani.

Man weis nicht genau, wie es geschah, genug es lag einmal in der 
Nähe von Galvani’s Elektrisirmaschine ein gehäuteter Froschschenkel; als 
G alvani’s Gehilfe denselben zufälliger Weise mit seinem Messer berührte, 
sah  er den Schenkel gleichsam Wiederaufleben, zucken. Galvani’s Neider



benützten die Zufälligkeit dieser Entdeckung zur Verkleinerung seiner Ver
dienste und warfen ihm in satyrisclien Versen auch das vor, dass er 
den berühmt gewordenen Froschschenkel zum Abendessen seiner leidenden 
Frau bereiten wollte. Forschen wir aber nicht danach, ob die kranke Frau 
diesen Schenkel verzehrte oder nicht, sondern sehen wir lieber, was der 
Gelehrte machte. Er wiederholte den Versuch und suchte diejenigen ein
fachsten Verhältnisse festzustellen, die zu seinem Gelingen unumgänglich 
notwendig sind, und weil damals die Elektrisirmaschine, die Wolken und 
der elektrische Fisch die bekannten Elektricitätsquellen waren, so war nichts 
natürlicher, als sein Bestreben, die Zuckungen des Froschschenkels mit 
einer dieser Quellen in Verbindung zu bringen. Er setzte die Schenkel den 
Funken der Flektrisirmasckine aus, hing sie an den Blitzableiter und be
merkte nach verschiedenen missglückten Versuchen wieder eine merkwür
dige Sache. Die Froschschenkel waren mittels Drahthaken an das Eisen
gitter seines Gartens gehängt, und wie sie der Wind so hin- und herschau
kelte, berührten sie das Eisen des Gitters und zuckten dann immer von 
Neuem. Es geschah dies auch dann, wenn sich am Himmel keine Gewit
terwolke zeigte, es wiederholte sich dies auch unter ähnlichen Verhältnissen 
in seiner Stube. Damit war Galvahi z u  einem wichtigen Resultate gekom
men und er warf nun eine grosse Frage auf. Das Resultat war, dass die 
Ursache der Zuckungen keine äussere Kraft sein könne, sondern dass die
selbe ihren Sitz in dem vom Froschschenkel, dem Metallhaken und der 
Metallstange gebildeten geschlossenen Leiterkreise haben müsse, die Frage 
war nun: wo ? Diese Frage béantwortete Galvani falsch. Er, der schon 
früher die tierische Elektricität überall gesucht hatte, glaubte es auch hier 
mit einer solchen zu thun zu haben, und hielt die Zuckungen für die Wir
kung der in den Froschschenkeln verborgenen Elektricität.

Aber, obwohl falsch beantwortet, die Frage war nun einmal aufge
worfen und die richtige Antwort kam seinerzeit. Volta, der die Entdeckun
gen des Arztes mit dem Auge des Physikers beobachtete und verfolgte, wies 
nach, dass die Zuckungen nur dann sicher entstehen, wenn die die beiden 
Teile des Schenkelpräparates verbindende Leitung aus zwei verschiedenen 
Metallen besteht; daraus folgerte er, dass zwei verschiedenartige Metalle 
durch Berührung elektrisch werden und in dieser Eigenschaft auf den zwi
schen ihnen befindlichen Froschschenkel einwirken.

Hierauf hess er die Froschschenkel hei Seite und legte auf ein Kupfer
stück feuchtes Papier, darauf Zink und weiter wieder Kupfer, Papier und 
Zink und so fort, und haute so eine Säule, die berühmte VoLTA’sche Säule, 
und bemerkte an deren Enden dieselbe Anziehung, welche das geriehene 
Elektron zeigt. Es ist dies ein wunderbarer Weg, auf welchem die Unter
suchung der Zuckungen des Froschschenkels dahin zurückführte, von wo 
aus die Elektrieitätslehre vor mehr als zweitausend Jahren ihren Ausgang 
nahm. Aber diese Rückkehr war kein Rückfall. Die Elektricität, die in der 
VoLTA’sche Säule der nie versiegenden Quelle der Natur entspringt, trat in
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ihren Wirkungen in einer die Erwartung weit übertreffenden Macht auf. 
Verbindet man nämlich die beiden Enden der Säule mit leitenden Körpern, 
dann gleichen sich, um mit der Ausdrucksweise der Theorie zu reden, die 
dort angehäuften Elektricitäten aus, und, indem sie von den in der Säule 
wirkenden Kräften immer aufs Neue ersetzt werden, geraten sie in eine 
fortwährende Strömung.

Diese Strömung im Leiterkseise leistet in den verschiedenen Teilen 
dieses Kreises Arbeiten, die in verschiedener Gestalt auftreten, und weil wir 
auch noch so weit entfernte Stellen in diesen Leiterkreis mit einbeziehen 
können, so kann diese Strömung fast gleichzeitig bei uns und bei unseren 
Antipoden Arbeit verrichten, Wir gebrauchen ein gutes Gleichniss, wenn 
wir diese Erscheinung elektrischen Strom nennen.

Auch das Wasser unserer Flüsse befindet sich im stetigen Kreisläufe ; 
es fällt von den Wolken auf die Erde, erzeugt dort Quellen; viele Quel
len bilden Flüsse, die ins Meer strömen; aber die Sonnenwärme bildet 
wieder Wolken, diese wieder neuen Regen, neue Quellen und so fort. Was 
verrichtet nun Alles der Fluss während seines Laufes? Er untergräbt Felsen, 
zerstört und baut auf, treibt Mühlen und Fabriken, und hinterlässt überall, 
wo ihn sein Weg führte, erkennbare Spuren.

So ist auch der elektrische Strom; ich würde kein Ende finden, 
wollte ich Alles erwähnen, was er im Stande ist zu leisten. Dies müsste 
Thaies lernen, wenn er darauf neugierig wäre. In der Geschwindigkeit 
könnte ich ihm kaum mehr sagen, als das, was das Inhaltverzeichniss 
eines Buches giebt. Der Strom erwärmt dort, wo er hindurchgeht, und kann 
daher leuchten; er zerlegt die Körper in ihre Bestandteile und kann daher 
vergolden, versilbern; er macht das Eisen zum Magneten, und kann daher 
alléidéi Mechanismen in Bewegung setzeu. So wie aber in der Natur jede 
Wirkung mit der dazu gehörigen Gegenwirkung auftritt, so kann auch die 
Wärme, die Vereinigung der Körper, die Umwandlung des Eisens in einen 
Magneten, und die Bewegung des letzteren wieder einen Strom erzeugen.

Die Entstehung aller dieser Tatsachen war eine fast notwendige Folge 
der Entdeckungen Galvani’s und Volta’s ; ebenso wie die wissenschaftliche 
Beschäftigung mit dem Elektron auf die in F ranklin’s Zeitalter gefundenen 
Wahrheiten führen musste. Ich sage dies in dem Sinne, in welchem ich 
vom Bergmanne sagen würde, dass er den Schatz, dessen Spuren er ent
deckt, gewiss zu Tage fördern werde, denn ich stelle mir einen solchen 
Bergmann vor, der die gefundene Ader verfolgen kann, und der nicht ver
zagt, wenn er sie während der Arbeit verfehlt, sondern sich immer aufs 
Neue an die Arbeit macht und nicht eher ruht, bis er das Ziel erreicht hat. 
Wie dieser Bergmann, so waren die Gelehrten, die nach Volta kamen; sie 
folgten der Spur einer reichen Ader und förderten den Schatz zu Tage, aber 
wie viel vergebliche Versuche und welche ausdauernde Arbeit dies gekostet 
Rat, das kann nur der wissen und richtig beurteilen, der sich nicht mit dem 
Inhaltsverzeichniss begnügt, sondern sich die Mühe nimmt, das Buch selbst 
zu lesen.
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Fortwährend Schritt haltend mit den Entdeckern der neuen Tatsa
chen, drangen auch die Vertreter deijenigen strengeren wissenschaftlichen 
Richtung vor, die, unbefriedigt von der qualitativen Kenntniss der Erschei
nungen, deren Grösse mittels genauer Messungen bestimmten und im Zu
sammenhänge dieser Grössen die in mathematischer Form darstellbare 
Gesetzmässigkeit suchten. Ihrer unermüdlichen Tätigkeit können wir es 
verdanken, dass wir heute von einem elektrischen Strom mit eben solcher 
Leichtigkeit bestimmen können, z. B., wie viel Licht er erzeugen könne, 
in welcher Zeit er eine beüebig grosse Fläche vergolden könne, wie viel 
Wagen er ziehen könne und so fort, wie der Ingenieur von einem Bach 
oder Fluss es berechnet, wie viele Mühlen, Fabriken, und mit welcher Kraft 
er treiben könne.

Ich kann mich nun über das, was ich noch zu sagen habe, kurz 
fassen; denn wenn wir gesehen haben, wie der Mensch sich in den Besitz 
dieser Macht setzte, die auf grosse Entfernungen Wärme, Licht, Bewegung 
erzeugt: so kann man sich darüber gar nicht wundern, dass er nun auch 
die Mittel ersann, dort zu wärmen, dort zu beleuchten, dort und so lange 
zu bewegen, wo und wie er es notwendig hat.

Die Stubengelehrten, oder sagen wir, wie es Physikern besser an- 
stekt, die Laboratoriums-Gelehrten machten selbst die ersten Schritte auf 
dem Gebiete der Praxis. Das erste elektrische Licht leuchtete einem Gelehr
ten, der erste elektromagnetische Telegraph diente einem wissenschaftlichen 
Ideenaustausch, den ersten elektromagnetischen Motor hat vor mehr als 
sechzig Jahren unser gelehrter College* Ányos J edlik in Bewegung gesetzt. 
Aber diese primitiven Apparate der gelehrten Männer vermochten die an
spruchvollen Forderungen des Lebens nicht zu befriedigen: unser Stadt
magistrat würde D avy’s elektrische Lampe nicht brauchen können, der 
Gacss- und WEBER'scke Telegraph würde die Geduld unserer Zeitungs
schreiber auf eine starke Probe stellen, und selbst unser gelehrter Veteran 
würde kaum weit kommen, wenn er sich auf einen Waggon setzen würde, 
den sein Elektromagnet triebe. Es war daher noch genug zu tun übrig, 
aber was noch übrig war, das wurde nicht mehr die Sache des Stuben
gelehrten, sondern mit den Bewegungen des Lebens in engerer Verbindung 
stehender Männer. Diese erkannten die Bedürfnisse ihrer Mitmenschen und 
fanden in vielen Fällen die lebensfähige Form für die Befriedigung dersel
ben durch die Verwendung der Errungenschaften der Wissenschaft. Der 
Gelehrte hat stets mit Achtung auf diese Männer geblickt, welche ihr Ver
trauen zur Wissenschaft und ihre Begeisterung für die Beförderung des 
Gemeinwohles, um den Preis unermüdlicher Arbeit und oft grosser mate
rieller Opfer, endlich ihrem Ziele näher führte.

Ich kann an dieser Stelle auch des grossen Verdienstes nicht ge- 
schweigen, welches bei diesem grossen Werke auch die Macht des Geldes 
hatte, jene Grossmacht, mit welcher der Idealist sich so schwer befreundet, 
welche jedoch gerade auf dem Gebiete der Verwendungen der Elektricität



bewiesen hat, dass sie sich für grosse Dinge zn erwärmen, für dieselben 
Opfer zu bringen vermag.

Wenn Thales alles dies hörte, würde er sicherlich eingestehen, dass 
er sich getäuscht habe, als er im Magnet und im Elektron einen beleben
den Geist suchte; er würde sich überzeugen, dass dieser belebende Geist 
nicht in diesen Gegenständen, sondern in der Brust jener Menschen ge
wohnt hat, die den kleinen Anfang zu soldier Grösse entwickelten.

Aber es ist Zeit, dass ich von Thaies Abschied nehme; meine Erzäh
lung ist zu Ende. Ich habe den Gegenstand derselben mit Absicht gewählt; 
ich wollte aus demselben die grosse Lehre abziehen, dass die Wissenschaft, 
sogar jene Wissenschaft, welche in ihren Anwendungen materiellen Vorteil 
bringt, nur so wahrhaft fortschreiten kann, wenn ihre Arbeiter die Wahr
heit nicht aus Nebeninteresse, sondern von ihrem Wissensdrang getrieben 
um der Wahrheit selbst willen suchen. Diese unsere Behauptung wird 
durch jedes einzelne Moment in dem Entwicklungsgänge der Elektricitäts- 
lehre bestätigt.

Hat etwa das Elektron, der Magnet, oder Galvani’s Froschschenkel 
materiellen Vorteil in Aussicht gestellt? Was hat die mit diesen Dingen 
sich befassenden Gelehrten Anderes angetrieben, als eine grosse Frage, 
welche ihrer Lösung harrte ? Wenn wir sehen, was diese Gelehrten mit 
ihrer begeisterten Tätigkeit geschaffen haben, können auch wir uns dem 
Einfluss jenes Geistes nicht verschliessen, welcher sie leitete, und welcher 
kein anderer ist, als der Geist der idealen Strebungen des Menschen.

Kunst und Wissenschaft haben gleicherweise dieses erzeugende Princip. 
Hier hört das Baisonnement auf, hier sind wir bei einem letzten Grunde 
angelangt. Die Wissenschaft wird nie die Formel finden, mit welcher sie 
die Notwendigkeit desselben zu beweisen vermöchte. Die Kunst kann ihm 
in ihren Meisterschöpfungen nahe kommen, aber sie wird die Form, in 
welcher sie demselben Ausdruck gibt, nie als vollkommen betrachten kön
nen. Ja, die Wissenschaft, die Kunst würde vielleicht aufhören, wenn wil
den Schlüssel des Bätsels fänden. Der Verstand hat für sich allein keine 
schöpferische Kraft, diese kann ihm nur das Herz geben — nicht dasjenige, 
was der Anatom, sondern was der Dichter Herz nennt.

Wir stehen vor einem Geheimniss, so viel wissen w ir; aber dieses 
Geheimniss selbst aufzuklären, werden wir nie im Stande sein. Im Beich 
der Geheimnisse dringt der Dichter weiter, als der Naturforscher.

Wer kennte nicht jene herrliche Scene der Hamlet-Tragödie, wo der 
dänische Prinz Güldenstern eine Flöte reicht und ihn darauf zu spielen 
bittet. «Ich weiss keinen einzigen Griff, gnädiger Herr,» sagt Güldenstern. 
«Es ist so leicht, wie lügen,» spricht Hamlet. «Begiert diese Windlöcher 
mit euren Fingern und der Klappe, gebt der Flöte mit eurem Munde 
Odem, und sie wird die beredteste Musik sprechen. Seht ihr, dies sind die 
Griffe.» — «Aber die habe ich eben nicht in meiner Gewalt, um irgend 
eine Harmonie hervorzubringen; ich besitze die Kunst nicht,» antwortet
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darau f  G ü ld en stem . «N un , seht ihr. w elch  e in  n ich tsw ü rd iges D in g  ih r  aus  
m ir  m ach t V* fahrt H a m le t fort. «Ihr w o llt  a u f m ir  sp ie le n :  ih r  ste llt  euch , 
a ls k en n tet ih r  m ein e  G r iffe : ih r w o llt  in  das H erz m e in es  G eh eim nisses  
dringen ; ih r  w o llt  m ich  von  m ein er  tiefsten  N ote  b is zum  G ip fel m em er  
S tim m e h in a u f  p r ü fe n : u n d  in  dem  k le in en  In stru m en t h ier  is t  v ie l M usik , 
e in e  vortreffliche Stim m e, dennoch  k ö n n t ih r  es n ich t zu m  Sprechen  b r in g en .> 

G eehrte V ersa m m lu n g ! S u ch en  w ir  n ich t das grosse G eheim nis?  der 
erh ab en en  S treb un gen  der M en sch heit m it  L is t  h erau szub ek om m en , über
n eh m e n  w ir  n ich t die B o lle  der G ü ld en stem  u n d  B osenkranz, d en n  diese  
ist  im  S tü ck e u n ter  a llen  B o llen  d ie h ässlich ste . A ber desw egen , w e il w ir  
le n  G rund davon  n ich t angeb en  k ön n en , k äm p fen  w ir  n ic h t  gegen  die  

M acht des Ideals, sondern  fo lgen  w ir  Heber se in er  a n e ifem d en  S tim m e, 
m öge es sich  in  w elch er  G estalt im m er  offenbaren, in  der T apferkeit des 
K riegers oder in  der S ch w ärm erei des M issionärs, im  M eisterw erk  des 
K ünstler? oder in  der S ch öp fu n g des In gen ieu rs, im  L ied e  des D ich ters  
oder in  den  F orsch u n gen  des G eleh rten !

D a m it erb fine ich  d ie fün fzigste  G en eralversam m lu n g der A kadem ie.
2 . D en  in  derselben  V ersam m lu n g  ver lesen en  Jah resberich t des 

G eneralsecretärs D r. K olom an  v . Szilt über d ie T ätigkeit der L ngarisoL en - 
A > \ ie m ie  der W issen sch aften  geben  w ir  im  F o lg e n d en  w ie d e r :

H eeodot e r w ä h n t im  ach ten  Bnc-he se iner G esch ichte, in  der «Urania*  
9> . der h e llen isch en  S itte  des F aek elren n en s am  F este  des H ep h a istos. D ie  

B e n n er  sin d  in  b estim m ten  E n tfern un gen  vo n  e in an d er aufgestellt. D er  
erste , m it  der an gezündeten  F ack el v om  A ltar des H ep h a isto s oder P rom e
th eu s A uslanfende. h a t d iese lbe n och  b ren n en d  d em  zw eiten , d ieser d em  
d ritten  u n d  so w eiter  b is an  das E n d e  der B e ih e  zu  ü berreichen .

A u f d iese S itte  sp ielt L cceetits IL  77. 7> an. in d em  er also aufseu fzt:
«Inque b rev i spatio  m u tan tu r ssecla an im a n tu m  
E t q u asi cursores v ita i lam pada traduut.»

od er in  deu tsch er U eb ersetzu n g :
«Innerhalb  kurzer F rist d ie G esch lechter der L ebend en  w ech seln  
U n d  überreichen  w ie  B en n er  d ie F ack el des L ebens d em  nächsten .»
D ie  F ack el, w elch e d ie erhabenen  G ründer unserer A k ad em ie vor  

sech z ig  Jah ren  am  A ltäre des P atrio tism u s en tzü nd eten , ist h eu te  schon  in  
der H a n d  der dritten  G eneration . D ie  ersten  F ackelträger san k en  sch on  vor  
1S4-S h in , d ie  zw eite  G eneration  erlebte n o ch  d ie  C onsoU dation unserer  
S taa tlich k eit im  Jah re 1S67. u n d  auch  d ie  je tz ig e  ist bald  am  E n d e  ih res  
L au fes. D ie  B e n n er  treten , d ie F ack el v o n  H a n d  zu  H a n d  reich en d , n a ch  
e in a n d er  a b : n u r  d ie  F a ck e l m ö g e  b ren n en  b leiben , —  das h e ilig e  F ener. 
d ie  F ack el der ungarischen  W issen sch aft u n d  C ultur. m ö g e  im m er h e ller  
u n d  h e lle r  u n d  in  a lle  E w ig k eit le u c h te n ! —  —

D er G ründer unserer A kadem ie h a t in  se in en  P räsid en ten red en  öfter  
vo n  der e ig en tlich en  B e stim m u n g  der u n garisch en  G elehrten- G esellschaft
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gesprochen, aber niemals so klar und bestimmt, wie in der 1844-er feier
lichen Jahressitzung: «Unsere Akademie — sagte Graf Stefan Széchenyi 
1844 — ist schon ziemlich aus der Mode gekommen, aus der Gunst des 
grossen Publicums gefallen, aber durchaus nicht, weil sie fehlerhaft errich
tet worden ist, denn was einem Teile nicht gefallt, ist darum noch nicht 
fehlerhaft, und übrigens, wo ist etwas, was nicht der Verbesserung fähig 
wäre ? . . . Unsere Akademie ist — das dürfen wir nie vergessen — eigent
lich nicht Zweck, sondern vielmehr blos eines der Werkzeuge unseres Fort
schritts, welches, wenn es sich nicht abstumpft oder verschiebt, unsere Sache 
ebenfalls um je eine Stufe höher jenem Ziele zu fordern kann, welches 
nichts weniger ist, als das nationale Aufblühen. Denn, wenngleich unsere 
Akademie nie einen politischen Anspruch hatte und auch jetzt keinen sol
chen hat, hat ja ihre Idee doch aus keinem anderen Grande Wurzel ge- 
gefasst und ist sie eigentlich auch zu keinem anderen, als zu dem Zwecke 
ins Leben rieten, damit unser nationales Sein um einen Hafen, tun einen 
Hüter mehr habe.»

«Aber andererseits muss — wie Baron Josef E ötvös im Jahre 1S68 
hier an dieser Stelle entwickelte — che Nation sich beteiligen an dem 
Kampfe, dessen Zweck (he Begründung der bürgerlichen Freiheit und west
lichen Civilisation in diesem Teile Europas ist; und unsere Akademie muss 
sich beteiligen an dem grossen Werke, welches in ganz Europa auf dem 
Gebiete der Wissenschaften für die geistige Befreiung der Völker getan 
wird; ja die Nation kann ihre Aufgabe nur insofern lösen, inwiefern wir 
dieser unserer Pflicht Genüge thun.»

Dieselben zwei Ideen, von denen die eine dem Grafen Stefan Szé
chenyi in der Gründung, die andere dem Baron Josef E ötvös in der Lei
tung der Akademie vorschwebte, leuchten durch die ganze Geschichte un
serer Akademie hindurch. Die ungarische Gelehrtengesellschaft hat nie 
vergessen, dass sie nicht blos ein wissenschaftliches, sondern zugleich ein 
nationales Institut sein müsse. Sie wusste und weiss, dass sie zugleich zwei 
Herren dienen müsse, von denen man sagt — was ich indessen nicht 
glaube —, dass sie in keiner Verbindung, ja nicht einmal in Bekanntschaft 
mit einander stehen, nämlich der Wissenschaft und der Nationalität. Unsere 
Akademie hat unzweifelhaft eine viel schwierigere Aufgabe als die auslän
dischen Akademieen, welche weder sprachliche Schranken kennen, noch sich 
mit jener Art der Wissenschaftsverbreitung befassen, welche von uns die 
Nation jetzt noch mit Kecht fordert. Es ist natürlich, dass unser Fortschritt 
unter der Wucht dieser doppelten Aufgabe ein langsamerer ist, als er sein 
würde, wenn wir unsere ganze Kraft auf die eine dieser Aufgaben concen- 
triren dürften. Aber darum schreiten wir auch so vorwärts. Denken wir 
nur beispielsweise an das Niveau unserer Sprachwissenschaft, unserer 
Archäologie, unserer naturwissenschaftlichen Abhandlungen vor fünfund
zwanzig Jahren, und wir werden sofort einsehen, wie bedeutend wir seit der 
Consolidation unserer Staatlichkeit auch auf dem Gebiete der Wissenschaf
ten fortgeschritten sind.
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Ic h  h ab e in d essen  d iesfa lls n u r d ie  P flich t, über e in  Jahr, über d ie  
T ätigk eit der u n garisch en  A kadem ie der W issen sch aften  im  Jah re 1SS9 zu  
tö r ich ten  u n d  k a m  m ich  auch  h ier, u n i d ie  A u fm erk sam k eit der g. Zu- 
!i rerschaft n ich : g le ich  im  A nfang zu  erm üden , u n ter  H in w e is  a u f das v er 
te ilte  H eft des < A k ad em isch en  A nzeigers» A k ad ém iai É r te s ítő », n u r  a u f d ie  
A n füh ru n g 1er w ich tig sten  E rgebnisse u n d  led eu ten d ste n  E reign isse  ein-
Ü iS C IL

E n sere  Sp raehgelehrten  —  u m  m e in e n  B e z ieh t m it  der ersten  C lasse zu  
e g in n e n  —  t a t e n  a n d  am a: gelaufenen  Jahre eifrig an  der E rfü llu n g  ihrer  

w issen sch aftlich en  A ufgaben gearbeitet. In  der W issen sch aft der u n garisch en  
Sr-rache ist das b ed eutendste M om ent dieses Jahres d ie V o llen d u ng  des 
ersten B a r le s  des u n garisch en  spraehgeschichthc-hen W örterb u ch es gew esen . 
D i-  R edaeteure. ia s  rd en thche M itglied  G abriel Szarvas u n d  das eorres- 
7 n  itten  le  M itglied  S igm u n d  Sdioxyl h ab en  l in n e n  v erh a ltn issm ässig  k u r
ie r  Z eit —  denn  acht Jah re s in d  fur d ie  R edaction  e in es se lch en  W erkes 
in  d er  T W  e in e  kurze Z e it —  ih rer  sch w ierigen  A ufgabe en tsp roch en , 
w elch e  darin bestand , aus d em  gesam m elten  W ortschätze der a lten  L itera 
tur e in  m ö g lic h st v : llständhres E i  1 1er a lten  W örter u n d  R ed en sarten  u n 
serer Sprache zu  geben. D ieses W örterbuch  w ird  fortan  d ie  verlässlich ste  
Stütze h ie r  au f die G esch ich te unserer Sprache u n d  a u f das V erstaudn iss  
u n serer  a lten  L iteratur gerich teten  F o rsch u n gen  se in .

Im  a gelaufenen  Jahre hat au ch  das «Leben u n d  B a u  der u n garisch en  
Sprache» -A m agyar n y e lv  élete  és szerkezete b etite lte  W erk  des corr. M it
g liedes S igm u n d  Simoxyi d ie  Presse verlassen , w elch es zw ei Z w ecken  zu  
en tsp rech en  w ü n sch t. E s w e r f e t  sich  e in este ils  an  das gesam m te gebildete  
P u b licu m  u n d  su ch t das In teresse  für d ie  G esch ich te u n d  das W esen  u n se 
rer Sprache zu  w e c k e n : andererseits fasst es au ch  für den  F a ch m a n n  d ie  
h au p tsäch lich en  Z r g e tm sse  unserer sp rach w issen sch aftlich en  F orsch u n gen  
zusam m en  u n i  un terzieh t u n sere gesam m te sp rachw issensch aftlich e  L itera 
tur e in er  ein geh en d en  kritisch en  R evu e.

A usser der ungarischen  sp rä ch e  n eh m en  n a tü rlich  d ie verw an d ten  
u grisch en  Sprachen  d ie h e im isch en  K räfte in  erster L in ie  in  A n sp r u c h  
A u f diesem  G ebiete ist -las erfreu liche E reign iss des verflossenen  Jah res die  
g lü ck lich e  B een d igu n g  der w ogu lisch en  R eise B ernhard  Munkäcsi s. S ie  ist  
n ich t a lle in  in  ih rem  ausser lieh en  A blaufe g lü ck lich , sondern  au ch  insofern, 
.als sie eine reiche S am m lu n g  an Sprachniateria l u n d  V o lk sd ich tu n g  ergab. 
D ie  w o g u lisch en  T exte unseres R e g e l t  sin d  n u n m eh r  e n tziffert u n d  der w o- 
g u liseh e  Sr-rachscnatz. w eicn er  auch  für l ie  V ergan gen h eit unserer eigen en  
Sprache so  w ich tig  ist. steh t u n s n u n  zur V erfügung.

F in  anderer neim isch er  Sprachforschungsreisender. Tgnar H alász, hat 
h e  lex ik á lis  he A ufarbeitung se ines lap p isch en  Sprachm ateria les fortgesetzt. 
D er f in n isch e  Spraehgelehrte E m il Setat.a. der sieh  in  der ersten  H älfte  
des vorigen  Jahres in  unserer M itte a u fh ie it u n d  u n sere Sprache lern te, hat 
schon n ach  vitrin n atlich em  S tu d iu m , h ier  in  der A k ad em ie in  ungarischer
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Sprache einen Vortrag über einen auf dem Aussterbe-Etat stehenden Zweig 
der finnischen Sprache, über die Sprache der Liven, gehalten und in sehr 
interessanter Weise die Frage der Sprachmengung beleuchtet.

Josef Budenz hat seine Vergleichung der ugrischen Sprachen unter
einander fortgesetzt und sich diesfalls mit den Formen des Personal-Prono
mens beschäftigt; ausserdem aber hat er auch eine grammatische Skizze 
einer dem Ungarischen fernerliegenden altaischen Sprache, der mongoli
schen, herausgegeben. Ebenfalls eine weitere Verwandte unserer Sprache 
hat Ignaz Kunos zum Gegenstände seines Studiums gemacht und die Mit
teilung der Ergebnisse desselben mit dem zweiten Bande seiner wertvollen 
Sammlung osmanisch-türkischer Volksdichtungen fortgesetzt, welcher Volks
märchen und Volkslieder enthält, die ersten von einer kurzen ungarischen 
Inhaltsangabe, die letzteren von einer vollständigen ungarischen Uebertra- 
gung begleitet.

Neben den Arbeiten auf dem Felde der ungarischen und altaischen 
Sprachforschung ist unsere Akademie jetzt zum ersten Male auch auf dem 
Gebiete der classischen Sprachen mit einer sehr wertvollen Publication auf
getreten, indem sie die F estes-Ausgabe des ord. Mitgliedes Emil P onori- 
Thewrewk veröffentlichte, welche auf der genauen Vergleichung sämmtli- 
clier Handschriften basirt und zu deren Zustandekommen die im Jahre 1877 
heimgelangten Corvina-Handschriften den ersten Anstoss gaben. Der Um
stand, dass das Werk des F estus die Fragmente eines grossen lateinischen 
Wörterbuches aus der Zeit des Kaisers Augustus aufbewahrt hat, lässt schon 
ermessen, wie wichtig die kritische Ausgabe dieser Quelle für die Ivennt- 
niss der Geschichte der lateinischen Sprache ist. Dies ist das erste grösser 
angelegte Werk, welches unsere Akademie der Philologie der classischen 
Sprachen darbietet und auch dieser Umstand hebt das Interesse und den 
Wert desselben.

Den Corvina-Handschriften oder wenigstens den auf dieselben gerich
teten Forschungen unserer Gelehrten verdanken wir auch eine sowohl aus 
sprachwissenschaftlichem, als auch historischem Gesichtspunkte hochinteres
sante Entdeckung. Das ordentliche Mitglied Hermann Vámbéry hat nämlich 
seinen Einfluss am türkischen Kaiserhofe dazu benützt, für die ungarische 
Akademie der Wissenschaften eine kaiserliche Einladung zu erwirken, wel
che derselben die weitgehendste Vollmacht zur Erforschung der Ungarn 
betreffenden historischen Denkmäler erteilt. Die Akademie nahm die Ein
ladung dankbar an und entstandte auf Vorschlag der historischen Commission 
unter Hermann Vámbéry’s Führung eine aus den ordentlichen Mitgliedern 
Willielm F raknói und Koloman Thaly und den corr. Mitgliedern Eugen 
Abel und J ohann Csontosi bestehende Fachcominission mit der Instruction, 
die durch die Gunst des Glückes dargebotene Gelegenheit je eher auszu
nützen. Gleichzeitig stellte Se. kaiserliche und ap. königliche Majestät, sobald 
Hochdieselbe von der Expedition Kenntniss erhielt, der Akademie aus der 
Cassa der königlich ungarischen Hofhaltung 6000 fl. zur Verfügung.



Die Commission traf am 21. September in Constantinopel ein. Alsbald 
öffnete sich ihr die kaiserliche Schatzkammer, in welcher, nebst den in den 
Feldzügen erbeuteten Wertgegenständen, auch die wissenschaftlichen Schätze 
verwahrt werden. «Unsere Gelehrten fanden weder die altungarische Bibel, 
noch die am Hofe des König Mathias gesungenen Heldenlieder, noch die 
Sammlung unserer ungarischen Kirchenlieder, welche ehedem die schwär
merische Begeisterung dort vermutet hatte» ; aber sie fanden unter anderen 
zwei slavische Handschriften, in welchen sich für die slavisclie Sprachwis
senschaft und Serbiens alte Geschichte Quellen ersten Banges eröffneten. 
Die eine derselben ist ein mit glagolitischen Schriftzeichen in slavischer 
Sprache geschriebenes Messbuch, welches im Anfang des 15. Jahrhunderts 
für dén Hofgebrauch des bosnischen Bans Hervoja angefertigt wurde ; die 
andere ist die vom Serbenkönig Miljutin II. Uros Stephan im Jahre 1318 
für das Kloster Banjska ausgestellte goldene Bulle (Chrisovul). Die serbische 
königliche Akademie in Belgrad beeilte sich, der ungarischen Akademie der 
Wissenschaften ihren tiefgefühlten Dank für die Entdeckung des sprach
wissenschaftlichen und historischen Schatzes auszusprechen, welcher seit
dem bereits in der Edition der bosnisch-herzegovinisclien Begierung das 
Tageslicht erblickt hat.

Die historische Commission der zweiten Classe hat auch im abgelau
fenen Jahre die Erforschung, Veröffentlichung und Verarbeitung der unga
rischen Geschichtsquellen fortgesetzt, mit besonderer Beachtung jener neuen 
Bichtung der Geschichtswissenschaft, welche die Aufhellung der Wechselwir
kung der einzelnen Nationen al? ihre Hauptaufgabe betrachtet und nebstdem 
auf die gründliche Erkenntniss der Entwickelungsgeschichte der rechtli
chen Institutionen ein Gewicht legt.

Die Commission beschäftigt sich schon seit anderthalb Jahrzehnten 
mit der Erforschung und Veröffentlichung der Denkmäler der ungarischen 
Gesetzgebung und des ungarischen Bechtslebens. Die Sammlung, welche die 
Acten, Beschlüsse und die Geschichte der Verhandlungen der ungarlän
dischen und siebenbürgischen Beichstage enthält, umfasst bereits 24 Bände, 
von welchen 10 in der Bedaction des ordentlichen Mitgliedes Wilhelm 
F raknöi und des ord. Mitgliedes Árpád Károlyi auf Ungarn, 14 aber in der 
Bedaction des ordentlichen Mitgliedes Alexander Szilágyi auf Siebenbürgen 
entfallen.

Unter den im Jahre 1889 erschienenen Publicationen der historischen 
Commission muss ich zwei auch besonders erwähnen, nämlich das «Alphabe
tische Namensregister zur neuen Urkundensammlung aus der Árpádenzeit» 
und das «Namens- und Sachregister zum Archivum Bákóczianum». Die 
Commission hat mit der Veröffentlichung dieser Begister einem alten be
rechtigten Wunsche entsprochen; jetzt besitzen wir wenigstens einen Schlüs
sel zur leichteren Benützung dieser wertvollen Urkundensammlungen.

Die Vierteljahrsschrift der historischen Commission, das historische 
Magazin (Történelmi Tár), welches unter Mitwirkung der historischen Gesell
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schaft erscheint, dient gleichsam als Bindeglied zwischen der Akademie und 
der historischen Gesellschaft. Diese Zeitschrift ist ein reiches Magazin 
kleinerer historischer Aufsätze und Beiträge, welchem auch eine bunte Folge 
historischer Correspondenzen, kleinerer Diarien und culturhistorischer Da
ten Leben verleiht.

Zur Geschichtswissenschaft muss — wiewohl geschäftsordnungsgemäss 
der dritten Classe angehörend — auch die kriegswissenschaftliche Commis
sion gezählt werden, welche sich auch im abgelaufenen Jahre ausschliess
lich mit Kriegsgeschichte befasst hat. Die Zeitschrift dieser Commission, die 
Kriegsgeschichtlichen Mitteilungen (Hadtörténelmi Közlemények), schlagen 
in der Gunst der sich dafür interessirenden Fachkreise immer stärkere und 
tiefere Wurzeln, so dass sie aus dem Plus der Pränumerationsgelder auch 
eigene Preise auszuschreiben im Stande ist.

Die Zeitschrift der archäologischen Commission, der sowohl in Hin
sicht auf inneren Gehalt als auch aut äussere Eleganz ausgezeichnete 
«Archäologische Anzeiger» (Archaeologiai Ertesitö), hat auch im verflossenen 
Jahre treu seine Aufgabe erfüllt; er hat das sich in immer weiteren Kreisen 
für die vaterländische Archäologie kundgebende Interesse nicht nur rege 
erhalten, sondern auch bedeutend geweckt. Beinahe in allen Teilen des 
Landes — in Oedenburg, in Szentes, in Novak und Gross-Leliota (Comitat 
Neutra), in Tószeg (Comitat Pest), in Gyermel (Comitat Komorn), in Kölesd 
und Lengyel (Comitat Tolna), in Devecser (Comitat Abauj-Torna) — hat die 
Erforschung der neuerschlossenen oder auch schon früher bekannt gewese
nen Grabfelder und Urculturstätten regen Fortgang genommen, ebenso die 
Weitererforschung der Bömerdenkmäler in Aquincum und Dacien. Das 
allergrösste Aufsehen erregte der Szilágy-Somlyóer Schatzfund aus der Zeit 
der Völkerwanderung, welcher aus 28, zum grossen Teile wohlerhaltenen 
Fibulae und Schalen besteht, und der grossartige Fund von Apahida : gewal
tige silberne Kannen, goldene Armbänder, Spangen und Binge, ganz ähnlich 
den in Tournay entdeckten Schmuckobjecten des Frankenkönigs Cliilderich I. 
Auch die alte ungarische Kunstgeschichte wurde durch mehrere wertvolle 
Beiträge bereichert, unter anderen durch die in Német-Ujhely entdeckten 
Gemälde Johannes Mikó’s, eines bisher unbekannten ungarischen Malers 
aus dem 15. Jahrhunderte.

Auch die statistische und volkswirtschaftliche Commission hat sich im 
abgelaufenen Jahre zu neuem Leben aufgerafft. Ihre bereits nahezu im Ein
schlafen begriffene Zeitschrift, die Nationalöconomische Bevue (Nemzetgaz
dasági Szemle) hat in der Hand des neuen Bedacteurs durch den Eifer der 
sich um ihn schaarenden Mitarbeiter einen alle Erwartungen überflügelnden 
Aufschwung genommen. Sie erscheint pünktlich mit reichem Inhalt und 
unterzieht alle auf die Tagesordnung gelangenden wichtigeren volkswirt
schaftlichen Fragen einer gründlichen Discussion.

Die mathematische und naturwissenschaftliche Classe führt, Hand in 
Hand mit ihrer ständigen Commission und mit der K. Ung. Naturwissen
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sehartlieh en  G esellschaft. das gesun d e P rin c ip  der A rb eitste ilu n g  m it  voller  
S tren ge durch , in d em  sie d ie C o lliv iru n g  der M ath em atik  u n d  der N a tu rw is
sen sch aften  im  A llgem ein en  sic h  selbst vorbehält, d ie  E rforsch u ng u n d  B e 
sch reib u n g  der n a tü rlich en  V erh ältn isse des V aterlandes aber ein erseits der 
M ath em atisch -n atu rw issensch aftlich en  C om m ission , andererseits der N atu r
w issen sch a ftlich en  G esellschaft überlässt, u n d  a u ch  d ie  grosse A ufgabe der 
V erb reitu n g  u n d  Populai-isirnng der N atu rw issen sch aften  der eb en g en a n n ter  
G e--ilsch a ft an h eim gieb t. w eich e in  d ieser P achtung sch on  se it Jah ren  e in e  
grosse  T ätigk eit en tw ick elt. D ie  dritte  C lasse b etrachtet —  h ier  d em  B e i
sp ie le  m eh rerer grosser A k ad em ien  d es A u slan d es fo lgen d  —  a ls d ie H a u p t
aufgabe der A kad em iesitzu ngen  n ich t d ie V orlesung der A b h an d lu n gen  in  
ihrer ganzen  A usd eh n u n g, sondern  d ie R esu m irtm g u n d  k urze M itte ilu n g  
der b edeutenderen  E rgebnisse. N ur so w ard  es m ög lich , dass d ie dritte  
C lasse in n erh alb  e in es Jah res —  d es eb en  ab gelau fenen  —  in  ih ren  9  S itz u n 
g en  n ich t w en iger  als 51 V erträge u n d  M itteilu n gen  a u f ih re  T agesordnung  

. — —
C lassen zu sa m m en gen om m en . E in e  auffallende E rsch e in u n g  is t  es auch , dass 
v o n  den  51 M itteilu n gen  n u r e in  D ritte l vo n  A kadem ikern  sta m m t, zw ei 
D ritte l aber von  ausserhalb  der A kadem ie steh en d en , m e ist  jü n g eren  F o r
schern  herrühren , w elch e schon  von  früher Ju gen d  an  u m  den  Lorber r in 
g en  w o llen , tim  ein st in  die Fnssxapfen der ab tretenden  V eteran en  treten  
z u  k ön n en .

V on  hervorragender W ich tigk eit so w o h l den  G egenstand  als au ch  d ie  
MetL le  anbelan gen d  s in d  die -V ersuchs-Serien des ord en tlichen  M itgliedes 
A ndreas H<3gtes in  B ezu g  a u f d ie « Im m u n itä t gegen  d ie  T ollw ut* u n d  des 
o rd en tlich en  M itgliedes B aron P«oland E ötvös in  B ezu g  au f die G ravitation . 
B e i le  hab en  in  vo llem  M aasse die A ufm erksam keit der g eleh rten  W elt au f  
sich  gelen k t, u n d  w en n  d ie erstere sch on  in  ih rem  e is te n  S tad iu m  den  
grossen  P reis der U n garischen  A kadem ie u n d  d ie A nerkennung der franzö
sisch en  F a ch zeitsch riften  errungen  h at, w ird  d ie letztere sobald  sie  abge
sch lossen  ans T ageslich t treten  w ird, n ich t a lle in  in  der B estim m u n g  der 
I ca ién  G rösse der Schw ere, sondern  a u ch  der G estaltung der E rde. D a ten  
vo n  ein er  G enau igkeit liefern , w ie  m an sie  b isher n ich t e in m a l zu  hoffen  
g ew agt h at.

Im  abgelaufenen  Jahre ersch ien  u n ter  den  P u b liea tio n en  der A kade
m ie  a u ch  e in  abgeschlossenes P roduct vieljähriger b ien en fle issiger  natur- 
historischer  F achforschung, n ä m lich  d ie «M onographia C hrysid idarnm  Orbis 
terrarnm  un iversi*  des corr. M itgliedes A lexander Mocsäby. e in  W erk  w e i
ch es a ls grund legendes H an d bn eh  fortan  in  der B ib lio th ek  k ein es e in zigen  
zoo log isch en  M useum s w ird  feh len  dürfen.

U n ter d en  G egenständen  der P len arsitzu n gen  w ill  ich  n u r e in es e in 
z ig en  erw äh n en , dessen  G edächtnis* d ie ungarisch e W issen sch aft e in e  lange  
B e ib e  v o n  J a h ren  h in d u rch  bew ahren  u n d  dessen  W irk u n g  sie  n o ch  länger  
versp üren  w ird , e in es E reign isses, w elch es ü berall in  d ie Zahl der L an d es



ereignisse eingereiht würde. Ich meine die von Herrn Andor von Semsey 
in der Plenarsitzung vom 7. October 1889 angekündigte Spende von 100,000 fl. 
für zehn Preisaufgaben «zum Zwecke der Erforschung des Landes in jeder 
Hinsicht und der Belebung und Leitung der wissenschaftlichen Tätigkeit».* 
Die gesammte Akademie nahm die bis jetzt ohne Gleichen dastehende 
Spende mit innigem Danke entgegen und constituirte dem Wunsche des 
hochherzigen Spenders entsprechend eine ständige Commission, welche die 
allgemeinen Statuten der SEMSEY-Preisconcurrenz und unter Mitwirkung der 
Classen der Akademie den Text der zehn Preisauschreibungen feststellte 
und der gegenwärtigen General-Versammlung vorlegte, von welcher aus die
selben, mit dem gemeinsamen Einreichungstermin 30. September 1895, 
nunmehr auch schon der Oeffentlichkeit übergeben worden sind. «Es sind 
noch viele Verdienste zu erwerben übrig — sagte der Barde zum Chor der 
Jünglinge — wohlan! für euch grünt der Lorber; verdient ihn!»

Die SEMSEY-Preisconcurrenzen werden, wenn auch nicht ingesammt 
auf den ersten Anlauf erfolgreich, doch in ihren Einzelpartieen und schliess
lich in ihrer vollen Gesammtheit von unberechenbarer Wirkung sein, nicht 
allein auf die wissenschaftliche Forschung, in deren Interesse sie die jetzt 
noch unverarbeitet umherliegenden Daten sammeln und zu einem organi
schen Ganzen zusammenfügen, die noch nach vielen Richtungen wahr
nehmbaren Lücken und damit die Richtung der ferneren Specialforschung 
anzeigen werden, — sondern auch auf die Verbreitung der wissenschaftlichen 
Kenntnisse.

In dieser letzteren Hinsicht vermochte die Akademie, wiewohl ihre 
Statuten ihr auch diese Aufgabe vorsteckten, bisher nicht soviel zu tun, als 
von ihr das xUiblicum, aber auch sie selbst in ihrem eigenen wohlverstandenen 
Interesse hätte wünschen mögen. Der Sache der Verbreitung der Wissenschaft 
diente nämlich nur das von Toldy angeregte und von Csengeby ins Leben ge
rufene Bücher-Verlagsunternehmen, anfänglich mit sehr erfreulichem, später 
jedoch mit im m er mehr abnehmendem Erfolg. Dieser letztere Umstand, 
insbesondere aber der Wunsch, die Publicationen des Unternehmens in je 
weiteren Kreisen zu verbreiten, bewog die Bücher-Verlagscommission, die 
bisherigen drei separaten Serien vom laufenden Jahre angefangen in eine 
zu vereinigen, die Uehersetzungen vor der Veröffentlichung durch Fach
männer revidiren zu lassen und in jedem Cyclus nur abgeschlossene Werke 
zu liefern. Diese Maassnahmen belebten das ermattete Interesse unseres Pu- 
blicums von Neuem, so dass der neue Cyclus schon jetzt mehr als doppelt 
so viel Abonnenten hat, als der frühere hatte, wiewohl in demselben auch 
im verflossenen Jahre neben den übersetzten, auch so ausgezeichnete Origi
nalwerke erschienen, wie Sigmund Simonyi's «Leben und Bau der unga
rischen Sprache» in zwei Bänden und Gustav H einrich's «Geschichte der 
deutschen Literatur in der vorclassischen Periode« ebenfalls in zwei Bänden.
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* Diese Berichte Band VII. p. 462.
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Die Ungarische Akademie der Wissenschaften hat in Folge jenes en
gen Verhältnisses, welches dieselbe mit ihrer Gründerin nnd Erhalterin. 
der N ation. verknüpft, die Verpfliehtung. von Zeit zn Zeit dem Pnblienm 
larüter Rechenschaft zn geben, in welcher Weise, mit welchen Mitteln nnd 
mit welchem Erfolge sie ihre grosse Aufgabe erfüllt: «die Wissenschaft nnd 
lie Literatnr in ungarischer Sprache zn pflegen nnd zn verbreiten».

Zn diesem Zwecke bedarf sie eines in kürzeren Zeitintervallen er- 
-eheinenden nnd detaillirte Auskunft erteilenden literarischen Organes, eines 
wenigstens monatlich erscheinenden Anzeigers, welcher getreulich Rechen - 
-eh a ft gibt, nicht allein über die Sitzungen der Akademie, sondern auch 

er ihre Pu:: lieationen und über die mit ihrer Unterstützung erscheinen
den Werke nnd Zeitschriften, nnd welcher einen fortwährenden Contact 
zwischen der Nation nnd ihrer Akademie zn vermitteln vermag.

Dies bewog die Akademie in ihrer Plenarsitzung vom 25. November 
1^89 zu dem Beschlüsse, vom -Jahre 1890 angefangen unter dem Titel 
♦ JLOj • m ai ♦ Akademie-Anzeiger») eine Monatschrift heranszngeben,
welche die sämmtlichen internen Mitglieder, ferner die Stifter der Akademie, 
lie heimischen wissenschaftlichen Vereine nnd Anstalten, Lesevereine nnd 
Casinos unentgeltlich. Einzelne aber gegen einen geringen Prännmerations- 
preis erhalten. Diese Zeitschrift wird nicht allein das Publicum hinsichtlich 
der Wirksamkeit der Akademie orientiren. sondern daneben zugleich ein stän
diges Organ jenes Zusammenhanges sein, welches die Abonnenten des Bücher- 
Verlags-Untemehmens mit der Akademie verbindet. Wenn sich auf solche 
Weise ein aus mehreren tausend Köpfen bestehendes, aus der Intelligenz 
des Landes hervorgegangenes Stamm publicum um die Akademie schaart, 
welches nicht nur bei der Abfassung des letzten Willens, im Augenblicke 
ler letzten Einkehr in sich selbst der wissenschaftlichen Bestrebungen sei
nes Vaterlandes gedenkt sondern auch schon bei Lebzeiten jahraus jahr
ein sein Interesse für dieselben an den Tag legt, indem es uns unentwegt 
zum Fortschreiten auf der betretenen Bahn ermuntert und anspomt dann 
können wir die Verbreitung der Wissenschaft und Literatur mit voller 
Kraft in Angriff nehmen. Dieses Stammpublicnm wird künftig der Kern 
sein, um den sich mit der Zeit, nach dem Gesetze der Krystallisation, in 
immer grösseren Dimensionen die verwandten Elemente concentriren werden.

Aber der Mensch denkt Gott lenkt!
Vom Gründungsjahre unserer Akademie 1830 bis 1840, also bis vor 

einem hallen Jahrhundert wurden 2(4- Männer zu Mitgliedern der unga
rischen Gel ehrten - Gesellschaft erwählt, beziehungsweise ernannt und von 
diesen wurde nur 7 durch besondere Gunst des Geschickes das Glück zu Teil, 
des fünfzigjährige Jubiläum ihrer Wahl zu Akademikern zu erleben: 
Johann Udvardy-Cherxa 1882, Nicolaus B arabás und Lorenz T óth 1886, 
Samuel B eassai und Ludwig Kacskoyics 1887, Franz P ulszky 1888 und 
Stephan Szabó 1889. Wie viele von den Uebrigen spannen ebenfalls noch 
auf Jahre hinausreichende Pläne, träumten von einer schöneren Zukunft und
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mussten auf der Hälfte ihrer Lebensbahn abtreten und eine lange Zeit hin
durch unausgefüllt gebliebene Lücken hinter sich zurücklassen!

Auch das seit unserer letzten General-Versammluug verflossene Jahr 
hat unsere Akademie von vielen unserer Genossen, die ihr Stolz und ihre 
Hoffnung waren, beraubt. Die verstorbenen drei auswärtigen Mitglieder 
sind ja ein Verlust anderer Nationen : August Ahlquist, einer der hervor
ragendsten Arbeiter der vergleichenden ugrisclien Sprachwissenschaft und 
der grösste Lyriker seines Vaterlandes, ein Verlust Finnlands; Wilhelm 
Giesebrecht, der Classensecretär der baierisclien Akademie der Wissenschaften 
und berühmte Geschichtsschreiber der alten deutschen Kaiserzeit, ein Ver
lust Deutschlands; Franz Beda D udik, der auch von unseren vaterländischen 
Historikern oft citirte Historiograph Grossmährens, ein Verlust Mährens; eines 
unserer internen Mitglieder, der südslavische Geschichtsschreiber Ivan Kukul- 
jevics, den wir zur Zeit unserer gemeinsamen Leiden unseren Reihen ein
fügten, ist zugleich ein Todter Croatiens. Die übrigen zehn Todten dieses 
Jahres sind ausschliesslich die unsrigen.

Aus der Reihe unserer correspondirenden Mitglieder schieden noch vor 
den akademischen Ferien Johann Pauer, ein eifriger Arbeiter der ungarischen 
Kirchengeschichte, einer der letzten Vertreter der Schule Stephan H orvaths, 
und Augustin Tóth, der gelehrte Militär-Ingenieur und Kartograph, deren 
Andenken die pietätsvolle Verehrung und Freundesliebe in unseren Plenar
sitzungen auch bereits durli Denkreden gefeiert hat. Während der Akademie
ferien geleiteten wir den Veteranen der ungarischen pädagogischen Literatur, 
einen der eifrigsten Vorkämpfer des Kinderbewahrwesens in Ungarn, Franz 
Ney, zu Grabe, der bereits vor einem halben Jahrhundert ständiger Mit
arbeiter der Zeitschriften «Világ» (Welt) und «Honderű» (Vaterlandslicht) 
gewesen ist.

Alle diese Männer standen bereits im Abend ihres Lebens, als sie aus 
unserem Kreise schieden; ihr Tod erregte zwar schmerzliche Gefühle, war 
aber nicht erschütternd. Eine desto erschütterndere Wirkung rief der bald 
nacheinander erfolgte Tod zweier unserer jungen Genossen, Eugen Abel und 
Géza Antal, hervor, welche bereits eine glänzende Vergangenheit hatten, und 
nach dem Anfang zu urteilen, Ausserordentliches versprachen. Jener, ein 
mit strenger Gewissenhaftigkeit und trotzdem erstaunlicher Fruchtbarkeit, 
weil mit eisernem Fleiss arbeitender Jünger der classischen Philologie und 
ungarischen Literaturgeschichte, dieser ein berufener Meister und glücklicher 
Förderer der Chirurgie auf theoretischem sowohl als auch practischem Ge
biete. Beide waren rein der Wissenschaft und dem Fache ihrer Wahl lebende 
Gelehrte. Anders das erst in diesem Jahre dahingeschiedene corr. Mitglied 
Baron Blasius Orbán, dessen Tätigkeit sich zwischen der Geschichte seines 
engeren Székler Vaterlandes und der actuellen Politik so sehr teilte, dass 
wir es fast bedauern müssen, dass er nicht bis an sein Ende der Muse der 
Geschichte treu geblieben ist.

Aus der Reihe unserer ordentlichen Mitglieder schieden seit der vor-
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jährigen General-Versammlung drei unserer Genossen: Friedrich P esty. seit 
zehn Jahren Classensecretär der zweiten Classe und Referent der historischen 
Kommission, Verfasser der Werke über die «Burggespanschaften» («5 ár- 
ispánságok») und «Verschollene alte ungarische Comitate» («Letűnt régi 
vármegyék») und vieler anderer wertvoller historischer Abhandlungen 
Stephan Apathy, ein gründlicher Schriftsteller und Lehrer des rechtswissen
schaftlichen Faches, der Codificator des ungarischen Handles-. Wechsel- und 
Coneurs-Gesetzes, und Eugen H uxyady, der hervorragende Mathematiker, ein 
in ganz Europa hochgeschätzter Meister der Theorie der Determinanten.

Aus der Reihe der Ehren- und Directionsmitglieder fehlt uns nur ein 
einziger Name, aber der Träger dieses Namens war der Stolz der ungarischen 
Akademie und der ungarischen Nation. Mit tiefem Schmerz haben wir an 
der Trauer teilgenommen, welche mit dem Tode des Grafen Julius Andrassy 
die ganze ungarische Nation traf. «Unsere Pflicht wird es sein, jene Ge
schichte zu schreiben, die er gemacht hat, und diese Geschichte wird ein 
glänzendes Blatt der Geschichte Ungarns bilden.» Die jezt lebenden Akade
miker werden das Andenken seines fascinirenden und glänzenden Geistes 
lange bewahren, sein Porträt aber wird in unserem Porträtsaal neben den 
Bildnissen des Grafen Stephan Széchenyi, des Barons Josef E ötvös, Franz 
D ear’s und anderer unserer Trefflichen auch der Nachwelt verkünden, dass 
sein Genie auch hier in der bescheidenen Gesellschaft der ungarischen Ge
lehrten wohlthätig gewirkt hat. Doch ergeben wir uns in das ewige Gesetz :

«Innerhalb kurzer Frist die Geschlechter der Lebenden wechseln
Und überreichen wie Renner die Fackel des Lebens dem nächsten !*

3. In der Sitzung des Direetionsrates vom 27. Januar 1890 un
terbreitete der Präsident, Magnatenhausmitglied und Universitätsprofessor 
Dr. Roland Baron E ötvös die von der Ung. Bodencredit-Anstalt den 31. 
December 1889 geschlossene Bilanz, das Gewinn und Verlust-Saldo der 
Akademie, ferner die von derselben Anstalt angefertigten Ausweise über die 
Wertpapiere, Stiftungen, Fonds, Einnahmen und Ausgaben, und über die 
neu eingeflossenen Stiftungen und Legate.

A) Vermögen der A kadem ie Ende 1889.
Die von der Ungarischen Bodencreditanstalt den 31. December 1889 

abgeschlossene Vermögensbilanz weist auch heuer eine bedeutende Steige
rung des Vermögens der Akademie auf.

L Activum.
1. Das Akademiepalais und seine Ende 1888.

Einrichtung — — — __ 1.030.000 fl. — kr.
2. Im m obilien der Akademie   80,425 « 44 «
3. Ausserhalb der Akademie befind

liche Stiftungen und F onds__ 2 t 1,547 « 33 «

Ende 1S89.
1.000,030 fl. — kr. 

78,182 « 24 «

212,047 « 33 «

Mathematische und  NatunrU senschaßliche  Berichte  aus Ungarn. VIII 31
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4. Verschiedene Forderungen der
Akademie — ...  .... . . .  __

5. Wertpapiere der Akademie . . .
6. Rückständige Mietzinse, Inter

essen und Vorschüsse . . .  . . .

88,551 fl. 03 kr. 75,109 fl. 47 kr.
964,325 « 45 « 1.027,531 « 36 «

9,130 « 05 « 9,889 « 77 «

II. Passivum.

1. Die von der Akademie verwal
teten Fonds — —   . . .

2. Verschiedene Forderungen und 
im Vorhinein bezahlter Mietzins

3. Vermögen der Akademie zu
Anfang des Jahres . . .  . . .  . . .

4. Vermögens-Zunahme . . .  . . .

III. Gesammtvermögen der Akade
mie . . .  — — — — 2,

110,652 fl. 09 kr. 109,912 fl. 11 kr.

14,039 « 88 « 22,869 « 40 «

2.212,249 « 56 « 2.262,287 « 33 «
5 0 ,0 3 7 « 7 7 (( 7 ,6 9 1 (( 3 3 «

2 6 2 ,2 8 7 « 3 3 « 2 .2 6 9 ,9 7 8 (( 66 «

IV. Im Jahre 1889 eingezahlte neue Legate und Stiftungen.

1. Ludwig Grechanek. . .  —
2. Emerich Kiszelg
3. Frau Ladislaus Thomka
4. Julius Hertelendig
5. Stefan Manno... — ..
6. Johann N. Weber
7. Franz Ebenhöch . . .  ~
8. Emerich Bekey . . .  __

. . .  . . .    100 fl. — kr.
. . .  . . .  2,368 « 02 «

. . .  . . .  . . .  100 « — «
__ 500 « — «

__ __ __ 500 « — «
. . . .  . . .  200 « — «
__ __ __ 50 « — «
. . . .  . . .  100 «( — «
Zusammen 3,918 fl. 02 kr.

B) E innahm en  der A kadem ie im  Jahre 1889.

1. Interessen von Stiftungen—
2. Verschiedene Interessen —
3. Interessen der Wertpapiere
4. Hauszins . . .  . . .  . . .  . . .
5. Von sonstigen Immobilien.._
6. Erlös verkaufter Bücher . . .
7. Landesdotationen . . .  __
8. Legate und Stiftungen

Voranschlag Einflüssen
10.000 fl. 10,874 fl. 42 kr.
2,500 « 3,140 « 01 «

46,400 « 51,592 « 82 «
39,500 « 38,687 « 37 «

1.000 « 410 « — «
3.000 « 2,843 « 80 «

40.000 « 40,000 « — «
______________ 3,918 «( 02 «
142,400 fl. 151,466 fl. 44 kr.
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C) Ausgaben der Akademie im  Jahre 1889.
Voranschlag A u sg a b e

I. Personalbezüge . . .  — — —
TT. Jahrbuch, Anzeiger, Almanach

III. I. Classe und deren Commissionen
í v .  n .  « « « «
V. i l l - « « » «

. . .  25,800 fl. 26,112 fl. 33 kr.
2,500 « 2,661 « 86 «

. . .  16,830 « 16,830 1 — «

. . .  29,990 « 29,990 « — fl

. . .  16,780 C 16,780 « — fl
VI. Unterstützung der Bücherverlagsunter

nehmungen der Akademie, der Kgl. U. Na- 
turw. Gesellschaft und der K. Gesellschaft
der Aerzte __ — — — — — — 5,000 «
VH. Herausgabe der Beden Stefan Graf Szé
chenyié, Beitrag   — — — — — 500
VIII. Preise_ — — — — — — 4,000

IX. Unterstützung der «Budapesti Szemle*
(Budapester Bevue) __ — — — — 2,800

X. Pränumeration auf die «Ungarische
Bevue» __ — — — __ — — — 1,500

XI. Pränumeration auf die «Mathemati
schen und Naturwissenschaftlichen Berichte
aus Ungarn» —   . . .          1,500
XH. Bibliothek und Handschriftensammlung 8,000 

XHI. Instandhaltung des Akademiepalastes
und des Zinshauses, ordentliche Ausgaben__ 6,700
XIV. Bechtsvertretung, Bureau, Vermischtes 4,500
XV. Steuer_ __ . . .  . . .  __ __ __ 11,500

XVI. Interessen der von der Akademie ver
walteten Fonds . . .  __ __ __ . . .  . . .  3,000
XVH. Ausschmückung des grossen Saales, 
Mehrausgabe . . .  . . .  __ __ . . .  __ . . .  1,500

5,000 « — «

147 « — «
2,781 « 50 «

2,800 « — .

1.500 « — «

1.500 « — « 
8,664 « 04 «

8,276 « 93 « 
4,948 « 41 « 

10,944 « 90 «

3,338 « 14 «

1.500 « — «
142,400 fl. 143,775 fl. 11 kr.

Voranschlag für 1890.

A) E innahm en.

I. Interessen der Stiftungen__ __ __ . . .  . . .
H. Zinsen von Forderungen . . .  __ __ __

in .  Ertrag der Wertpapiere . . .  . . .  __ __ _
IV. Erträgniss sonstiger Immobilien _ __ __

V. Mietzins — _ . . .  . . .  . . .  __ __ __
VI. Erlös für verkaufte Bücher _ . . .  __ __

für 18S9 für 1890

10,000 fl. 9,000 fl.
2,-500 « 3,000 «

46,400 < 49,500 «
1,000 fl 1,000 «

39,500 < 39,500 .
3,000 « 4,000 «

3 1 *
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VII. Landes-Subvention und zwar:
a)  Für geschichtliche und literarhistorische

Zwecke __ — __ __ . . .  __ __ . . .
b) Publication von Kunstdenkmälern__ . . .
cj  Naturwissenschaftliche Forschungen . . .
d)  Zu classisch-philologischen Zwecken
e) Bibliothek . . .  __ __ __ . . .  —
f )  Ersatz für die Mietzinssteuer . . .  __ _

1 5 ,0 0 0 fl. 1 5 ,0 0 0 fl.
5 ,0 0 0 « 5 ,0 0 0 fl
5 ,0 0 0 « 5 ,0 0 0 fl
1 ,5 0 0 fl 1 ,5 0 0 «

5 ,0 0 0 « 5 ,0 0 0 «

8 ,5 0 0 fl 8 ,5 0 0 «

[4 2 ,4 0 0 fl. 1 4 6 ,0 0 0 fl.
B) Ausgaben.

I. Personalbezüge und zwar :
aJ Gehalt von einigen ordentlichen

Mitgliedern __ __ __ ___
bj Gehalt der höheren Functionäre
c)  Gehalt und Wohnungsbeitrag der

übrigen Beamten. . .  __ __ __
d) Bezahlung der Diener __ __
e)  Pensionen, Unterstützungen

II. Allgemeine Ausgaben und zwar :
a) Jahrbuch __ . . .  . . .  . ..  —
b) Anzeiger   —      
c)  Almanach __ __ . . .  . . .  . . .
d) Verzeichniss der Publicationen der

Akademie __ . . .  . . .    ....
e) Orthographische Kegeln . . .  __

III. I. Classe und ihre Commissionen . . .
IV. XL « « « «

V. III. « « « «
VI. Unterstützung von Bücherverlägsun- 

temehmungen und zwar :
a)  Eigene Unternehmung der Aka

demie __ __ __ . . .  __ —
b)  Unternehmung d. K. Ung. Naturw.

Gesellschaft __ . . .  . . .  __
c)  Unternehmung des K. Vereines der

Aerzte __ . . .  __ __ __ __
VH. Herausgabe der Werke und der Cor

respondenzen Graf Stefan Széchenyi''s 
VŒI. P reise__ __ __ . . .  __ . . .  __

IX. Unterstützung der « Budapesti Szemle» 
(Budapester Revue)    . . .     

X. Pränumeration auf die « Ungarische
Revue*__ __ __ __ __ __ __

ki-.

2 ,5 0 0  « 4 ,0 0 0  « ---- fl

1 6 ,8 3 0  « 1 6 ,5 0 0  « ---- «

1 9 ,9 9 0  « 2 9 ,5 0 0  « ---- fl

1 6 ,7 8 0  « 1 6 ,5 0 0  « -- fl

2 ,0 0 0  « 2 ,0 0 0  « -- fl

2 ,0 0 0  « 2 ,0 0 0  « ---- fl

1 ,0 0 0  « 1 ,0 0 0  « ---- «

5 0 0  « 5 0 0  « ---- fl

4 ,0 0 0  « 4 ,0 0 0  « ---- fl

2 ,8 0 0  t 2 ,8 0 0  « ---- «

1 ,5 0 0  « 1 ,5 0 0  « ---- «
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XL Pränumeration auf die «Mathemati
schen und Naturwissenschaftlichen Be-

XII.
x m .

XIV.
x v .

XVL

x v n .

x v m .

XIX.

richte aus Ungarn» — — — — 1,500 fl. 1,500 fl. — kr.
Bibliothek und Manuscripten-Archiv 8,000 « 6,360 « — «
Instandhaltung der Baulichkeiten der
Akademie — __ — — — — 6,700 <( 8,500 « —
Vermischte Ausgaben ___ — — 4,500 « 3,800 « — «
Steuer ___ __ __ __ — — — 11,500 « 12,000 « — «
Interessen nach den von der Akade-
mie verwalteten Stiftungen _____ 3,000 « 3,000 « — «
Tilgung der Schuld für Ausschmü-
ckung des grossen Prunksaales 1,500 « 988 « 78 c
Tilgung des Deficites der Bücherver-
lagsuntemehmung. I. Rate __ — — « 2,000 « — «
Tilgung alter Gebühren-Aequivalente.
I. Rate ______ __ __ __ __ — « 1,000 « — «

142,400 fl. 144,398 fl. 76 kr.

4 . Die Anzahl der Mitglieder der Ungarischen Akademie der Wissen
schaften betrug zu Ende des Jahres 1890 insgesarnmt 299.

Von diesen waren 22 Ehrenmitglieder, 52  ordentliche, 139 corres- 
pondirende und 86 auswärtige Mitglieder.

Auf die einzelnen Classen verteilten sich die Mitglieder wie folgt:
Eie I. (sprach- und schöri wissenschaftliche) Classe zählte 6 Ehren-, 

12 ordenthche, 36 correspondirende und 27 auswärtige, zusammen 81 Mit
glieder.

Eie II. (philosophisch-historische) Classe zählte 8 Ehren-, 20 ordent
liche, 49 correspondirende und 33  auswärtige, zusammen 109 Mitglieder.

Eie III. (mathematisch-naturwissenschaftliche) Classe zählte 8 Ehren-, 
20 ordentliche, 54 correspondirende, 26 auswärtige, zusammen 108 Mit
glieder.

Een Statuten der Akademie gemäss besteht der Status des Direction s- 
rates der Akademie ausser den zwei Präsidenten und dem Generalsecretär 
aus 24 Mitgliedern ; es ist hier eine Stelle vacant; der Status der Ehren
mitglieder aus 24, somit sind hier 2 Stellen vacant; der Status der ordent
lichen Mitglieder aus 60, somit sind hier 8 Stellen vacant; der Status der 
correspondirenden Mitglieder aus 156, somit sind hier noch 17 Stellen vacant.

Von den 86 auswärtigen Mitgliedern der Akademie entfielen auf die 
jenseitige Hälfte der Monarchie 19, auf das deutsche Reich 19, auf Frank
reich 19, auf Italien 10, auf England 9, auf Finnland 2, auf Russland 3, 
auf Schweden 2, auf Ostindien 4, auf die Schweiz 2, auf Holland, auf Por
tugal, auf Serbien und auf Amerika je 1.

Durch den Tod hat die Akademie im Jahre 1890 folgende Mitglie
der verloren :



Das auswärtige Mitglied, den Historiker Franz Beda Dudik, das Di
rections- und Ehrenmitglied Julius Graf Andrdssy, den Historiker Blasius 
Baron Orbán, den Vicepräsidenten und Physiker Josef Stoczek, den Histo
riker Karl Szabó, den Ingenieur Johann Cherna de Udvard, den Berginge
nieur Johann Pettkö.

5. Die Anzahl der bis Ende April 1889 geordneten Werke der Biblio
thek betrug zusammen 43,766.

Die Anzahl der Zettel-Cataloge beträgt: 88.
Die Zunahme der Bibliothek im Jahre 1889 stellte sich wie folgt:
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a) In Folge Tauschverkehrs mit aus-
wärtigen Akademieen, auswärtigen und
vaterländischen wissenschaftlichen Ge- Werke Bände Hefte

Seilschaften (zusammen 194)_ . . .  . . . 764 377 3 8 8  1360 Schulprogramme 
° ( und  3 Kartenwerke

b)  Geschenke von Privatpersonen . . . 312 118 235
c)  Pfliclit-Esemplare von 35 Drucke-

reien . . .  . . .  . . .  . . .  . . . 862 242 785
d) Eigene Ausgaben der Akademie... 39 24 61
e) Angekauft . . .  . . .  . . .  . . .  . .. 371 514 170

Summe der ges. Zunahme im Jahre 1889 2347 1278 1639
Hiezu kommen noch 2 Manuscripte, 3 Kartenwerke und 360 Schul

programme ; ferner 138 ausländische und vaterländische Zeitschriften und 
Journale.

Im Lesesaal der Bibliothek benützten im Jahre 1889 8754 Personen 
12,141 Werke; nach Hause entliehen 142 Personen 574 Werke.

Zusammen benützten also 8896 Personen 12,715 Werke.
Auch das Manuscripten-Archiv erfuhr eine entsprechende Zunahme.
Manuscripte wurden in der Akademie benützt von 105 Personen; das 

Archiv besuchten viele Fremde.

Die Publicationen der Akademie wurden im Jahre 1889 1 62 auslän
dischen und 181 inländischen Körperschaften, Akademieen, gelehrten Gesell
schaften, Anstalten u. s. f. zugesendet.

6 . Die Preisausschreibungen der Akademie (teils neue, teils schon ver
gangenes Jahr oder noch früher ausgeschriebene) sind wie folgt.*

I. Von Seite der I. ( sprach- und schönwissenschaftlichen) Classe:
1. Graf Josef Teleki'scher Dramenpreis für 1890: 100 Ducaten. Ein 

Trauerspiel in Versform. Einsendungstermin der 30. September 1890. Zu
erkennung den 10. März 1891. Das Nationaltheater hat das Aufführungsrecht, 
der Autor das Hecht der Herausgabe.

2. Graf Josef Teleki'scher Dramenpreis für 1891 : 100 Ducaten. Ein 
Lustspiel in Versform mit Ausnahme der Posse. Einsendüngstermin der

* Die Preisarbeiten müssen, wo nicht ausdrücklich das Gegenteil be
merkt ist, in ungarischer Sprache geschrieben sein.
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30. September 1891. Zr.erkennung den 19. März 1892. Das Nationaltbeater 
bat das Auffülirungsrecbt, der Autor das beeilt der Herausgabe.

3. Graf Kardtsonyi-Preis für 1891 : 400 Ducaten. Ernste dramatische 
Werke, hierunter Trauerspiele, historische, romantische, bürgerliche Bühnen
stücke, dramatische Sittengemälde verstanden. Der Preis wird der relativ 
besten Ai-beit nur dann zuerkannt, wenn dieselbe gleichzeitig in dramati
scher und sprachlicher Beziehung und vom Bühnenstandpunkte aus wertvoll 
ist. Einsendungstermin der 30. September 1891. Das preisgekrönte Werk 
bleibt Eigentum des Verfassers, wenn derselbe indess binnen drei Monaten 
keine Ausgabe des Werkes veranstaltet, so fällt das Verlagsrecht für zehn 
Jahre an die Akademie.

4. Aus der Stiftung Franz Kóczán's v. Túzberek: 100 Ducaten. Ein 
Drama (Tragödie, Lustspiel oder einfaches Drama) aus der Zeit der Ein
führung des Christentums und der Gründung des ungarischen Königtums 
von Stefan dem Heiligen bis Béla dem Ersten). Einreichungstermin 31. Mai 
1890. Die übrigen Bedingungen wie in 3.

5. Aus der Stiftung Franz Kóczán's v. Túzberek: 100 Ducaten. Ein 
Bühnenstück aus der Zeit Salamon’s und Ladislaus des Heiligen. (Tra
gödie, Lustspiel, mittlere Dramen, auf legendenhaften Grund geschriebene 
Bühnenstücke, auch solche mit nur geschichtlichem Hintergrund). Einsen
dungstermin der 31. Mai 1891. Den Preis erhält und zwar ungeteilt immer 
das relativ beste Werk. Bühnenfähigkeit und Versform gilt als Vorzug. Das 
preisgekrönte Werk bleibt Eigentum des Verfassers.

6. Aus dem Legate Julius v. Hertelendy's als Maximilian v. Heite- 
lendy-Preis : 500 Gulden. Ein ungarisches Original-Drama; es können sich 
um diesen Preis ungarische Original-Dramen jeder Gattung bewerben ; in 
Prosa oder in Versform. Als bewerbende Preisarbeit wird jedes solche unga
rische Original-Drama betrachtet, welches in den Jahren 1889 und 1890 
im Druck erschien oder wenigstens auf einer ungarischen Bühne gespielt 
wurde und dessen Manuscript der Akademie bis zum 31. März 1891 ein
gesendet wurde. Der Preis wird nur einem Werke von absolutem Werte 
zuerkannt. Der Verfasser hat das preisgekrönte Werk innerhalb drei Mo
naten herauszugeben, sonst fällt das Eigentumsrecht an die Akademie.

7. Aus der Farkas-Raskó-Stiftung: 100 Gulden. Man wünscht ein 
patriotisches Gedicht, dasselbe kann ein Hymnus, eine Ode, eine Elegie, ein 
Lied, eine Ballade, Novelette, ein Lehrgedicht oder eine Satire sein. Ein- 
sendungstermin der 30. September 1890. Im Uebrigen wie unter 6, doch ist 
der Termin der Herausgabe hier zwei Monate.

8. Aus der BulyovszkyStiftung: 200 Gulden. Eine Ode mit einem 
Stoff aus den patriotischen Kämpfen der ungarischen Nation. Einsendungs
termin der 30. September 1890. Der Preis wird nur einer Arbeit von selbst
ständigem Werte zuerkannt.

9. Aus der Üc^san-Stiftung: 1200 Gulden in Gold. Man wünscht 
eine Geschichte der ungarischen Dramen-Literatur von den ältesten Spu
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ren bis 1867. Einsendungstermin der 30. September 1893. Der Preis wird 
nur einem Werke von absolutem Werte zuerkannt. In Bezug der Heraus
gabe wie unter 6.

10. Aus der L e v a y -Stiftung: 500 Gulden: Leben und Werke Daniel 
B erzsen yi''s. Einreichungstermin der 30. September 1892. Im Uebrigen wie 
unter 9.

11. Aus der M a rc z ih d n y i-Stiftung: 80 Ducaten. Man wünscht eine 
practische ungarisch-deutsche Phraseologie. Sammlung und Vergleichung 
der häufiger vorkommenden ungarischen und deutschen Ausdrucksweisen 
unter Beachtung der präcisen ungarischen Uebersetzung. Ausser der heuti
gen ungarischen Schriftsprache ist auch die Volkssprache und die Aus
drucksweise der älteren Sprache zu berücksichtigen, insbesondere diejeni
gen, die zur geeigneten Bereicherung der gegenwärtigen ungarischen Schrift 
könnten. Einsendungstermin der 30. September 1891. Im Uebrigen wie 
unter 6.

12. Aus der P éczely-Stiftung: 1000 Gulden in Gold. Ein ungarischer 
Roman. In erster Linie historische Romane oder solche mit historischem 
Hintergrund, in zweiter Linie Gesellschaftsromane, ernste, humoristische 
oder satyrische. Es können sich alle in den Jahren 1888—1889 erschiene
nen Romane bewerben. Einsen dxingstermin der 15. Juni 1890. Indessen 
kann jeder Roman, von dem die Jury Kenntniss hat, ob eingesendet oder 
nicht, concurriren.

13. Aus der I a ikdcs-Stiftung: 1000 Gulden. Eine detaillirte ungarische 
Phonetik und Formenlehre auf sprachgeschichtlicher Basis. Den Preis erhält 
nur eine selbständige Arbeit. Einreichungstermin der 30. September 1892. 
Im Uebrigen wie unter 6.

II. Von Seite  der I I .  (ph ilosoph isch -h istorischen) C lasse:
1. D e r  grosse P re is der A kadem ie , 200 Ducaten und der M a rcz ih d n y i-  

Nebenpreis wird dem besten der im Cyclus 1884—1890 in ungarischer Sprache 
erschienenen philosophischen Werke zuerkannt; demnach werden die Ver
fasser aufgefordert, ihre Werke bis Ende Januar 1890 dem Generalsecretariat 
einzusenden, mit kurzer Angabe dessen, was sie für den charakteristischen 
Zug ihres Werkes halten.

Indessen hat diese Aufforderung keineswegs den Sinn, als ob eine 
nicht eingesendete Arbeit, von welcher die Mitglieder Kenntniss haben, nicht 
mitbewerben könnte; vielmehr kann, wenn die Arbeit in den Ausgaben 
der Akademie erschienen ist, oder deren Bibliothek schon eingesendet wurde, 
Berufung darauf geschehen, dass der Verfasser mit der betreffenden Arbeit 
concurriren will.

2. Aus der Spende des Akademiemitgliedes Anton P ó r : 600 Gulden. 
Man wünscht die ungarländische Geschichte des Dominicaner-Ordens, das 
ist des Prediger-Ordens bis zur Schlacht bei Mohács. Einsendungstermin der 
30. September 1890. Den Preis erhält nur eine Arbeit von selbstständigem 
Werte. Das preisgekrönte Werk bleibt Eigentum des Verfassers; wenn der
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selbe es aber innerhalb eines Jahres nicht herausgiebt, so fällt das Eigen
tumsrecht an die Akademie.

8. Ans der LeWy-Stiftung: 1000 Gulden. Man wünscht die Geschichte 
der Entwickelung der ungarischen leichten Reiterei (Huszárén) im XVII. 
und X V m . Jahrhundert, und die Skizzirung der Einbürgerung dieser 
Reiterwaffe in die Heere anderer europäischer Staaten. Einsendungstermin 
der 30. September 1890. Im Uebrigen wie unter 2.

4. Aus der Gorore-Stiftung: 100 Ducaten. Geschichte des heimischen 
und ausländischen Schulwesens im XIV. und XV. Jahrhundert. Einrei
chungstermin der 30. September 1890. Im Uebrigen wie unter 2.

5. Aus der F d y-Stiftung des Pester ersten vaterländischen Sparcassen- 
Vereines 3000 Gulden: Das ungarische Staatsrecht in seiner heutigen Gel
tung. Dogmatische Darstellung dieses Staatsrechtes auf Grund der in den 
Gesetzen v. J. 1848 zur Geltung gelangten Staatsidee, und deren Weiter
entwickelung. Das Werk muss auf dem Niveau der westeuropäischen Wissen
schaft stehen und eventuell einer Uebersetzung in eine grössere Cultur- 
spraehe wert zu sein. Einreichungstermin der 30. September 1891. Der Preis 
wird nur einer solchen Arbeit zuerkannt, die das europäische Niveau der 
Wissenschaft hebt oder dasselbe wenigstens in jeder Beziehung erreicht 
und dabei der vaterländischen Wissenschaft einen Dienst leistet. Das preis
gekrönte Werk bleibt Eigentum des Verfassers, er ist aber verpflichtet, 
dasselbe im Laufe eines Jahres in wenigstens 300 Exemplaren drucken zu 
lassen und drei gedruckte Exemplare dem Pester ersten vaterländischen 
Sparcassen-Verein gratis zu überlassen. Der Preis wird nur nach Erfüllung 
dieser Bedingungen ausgefolgt.

6. Aus der Stiftung der Ersten Ungarischen Versicherungsgesellschaft: 
500 Gulden. Man wünscht eine Darstellung der Geschichte der italieni
schen Valuta-Frage, deren finanzielle Resultate und volkswirtschaftliche 
Wirkungen. Einreichungstermin der 30. September 1890. Im Uebrigen wie 
unter 2.

6. Aus der Spende des Fürsten C zartoryszky: 1000 Gulden. Man 
•wünscht die vergleichende Darstellung des ungarischen und des polnischen 
Staatsrechtes in ihrer Wechselwirkung, von Ludwig dem Grossen bis zum 
Ende des XVH. Jahrhunderts. Einsendungstermin der 30. September 1891. 
Der Preis wird nur einem Werke von absolutem Werte zuerkannt. Im 
Uebrigen wie unter 2.

8. Aus der P<e'cz£/?/-Stiftung : 1000 Gulden in Gold. Man wünscht 
eine Darstellung der in unseren historischen Denkmälern bis zur zweiten 
Hälfte des XIV. Jahrhunderts vorkommenden Geschlechter (genera, nem
zetségek), ihre Besitzverhältnisse, Wappen und deren Veränderungen; eine 
auf Grund von Diplomen bewerkstelligte Zusammenstellung der Stamm
bäume der aus diesen Geschlechteren hervorgegangenen Familien. Einsen
dungstermin der 30. September 1892. Der Preis wird nur einem Werke 
von absolut wissenschaftlichem Werte zuerkannt. Im Uebrigen wie unter 2.
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9. Aus der £í/-ofcaí/-Stiftung: 100 Ducaten. Man wünscht die Prin- 
cipien der internationalen Bechtshilfe auf dem Gebiete des materiellen und 
formellen Privatrechtes. Einsendungstermin der 30. September 1892. Der 
Preis wird nur einem Werke von selbständigem wissenschaftlichen Werte 
zuerkannt.

10. Aus der Max Dec/r-Stiftung : 400 Gulden. Man wünscht die Ge
schichte der Budapestéi' Banken während der letzten 25 Jahre, mit beson
derer Berücksichtigung der Wirkung, welche dieselben auf die Entwicke
lung des ungarischen volkswirtschaftlichen Lebens ausübten. Einsendungs
termin der 30. September 1892. Der Preis wird nur einem Werke von 
absolutem Weile zuerkannt; sonst hat die Preisausschreibung noch einmal 
stattzufinden ; läuft auch dann kein preiswürdiges Werk ein, so wird die 
Preissumme zum Stammkapital der Akademie geschlagen. Das preisgekrönte 
Werk bleibt Eigentum des Verfassers, der dasselbe innerhalb eines Jahres 
herauszugeben und drei Exemplare der Ung. Escompte- und Wechslerbank 
einzusenden hat, sonst fällt das Eigentumsrecht an die Akademie.

11. Aus der Stiftung der Ersten Ungarischen Versicherungsgesell
schaft : 500 Gulden. Man wünscht eine Darstellung der Principien der Ver
bände (Genossenschaften, Vereine), mit Berücksichtigung auf die Credit-, 
Consum- und Producenten-Verbände und deren Einfluss auf die Hebung 
des materiellen und sittlichen Wohlstandes der unteren Volksclassen; fer
ner, welche Maassnahmen müssten zur Verbreitung der Verbände getroffen 
werden, sind legislatorische Verfügungen nötig und wenn ja, in welcher 
Beziehung ? Einsendungstermin der 30 September 1891 Im Uebrigen wie 
unter 2.

12. Aus der Constantin Dora-Stiftung: 500 Ducaten. Man untersuche 
ob (vom volkswirtschaftlichen und gesellschaftlichen Standpuncte aus) die 
auf die Versicherungs-Unternehmungen bezüglichen Verfügungen unserer 
Handelsgesetze zu modificiren seien und wenn ja, nach welcher Dichtung? 
Einsendungstermin der 30. September 1891. Im Uebrigen wie unter 2.

13. Aus der Gorore-Stiftung: 100 Ducaten. Man wünscht eine kriti
sche Darstellung der Theorieen der englischen Moralisten des XVII. und 
des XVIII. Jahrhunderts, nach Originalquellen. Einsendungstermin der 30. 
September 1892. Der Preis wird nur einem Werke von selbständigem 
Werte zuerkannt. Im Uebrigen wie unter 2.

HI. T on Seite der I I I .  (m a th em atisch -n a tu rw issen sch aftlich en ) C lasse:
1. Man wünscht eine Zusammenstellung der bis zum Jahre 1831, da6 

ist der bis zum Zeitpunkte der tatsächlichen Gründung der Ungarischen 
Akademie der Wissenschaften in ungarischer Sprache erschienenen Werke 
und Abhandlungen naturwissenschaftlichen Inhaltes, und deren eingehende 
Würdigung in inhaltlicher und sprachlicher Beziehung, mit besonderer 
Berücksichtigung der successiven Entwickelung der wissenschaftlichen Ter
minologie. Einreichungstermin der 31. December 1890.

Preis aus der von Moritz L u k á cs  auf den Namen der Kristine L u k á c s  
gestifteten Stiftung 1000 Gulden.
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2. Mau bestimme die Haupt-Brecliungsexponenten der Gesteine bil
denden Mineralien, wenigstens für Natrium-Licht.

Einsendungstermin der 31. December 1889.
Preis aus der T7fe?-Stiftung 40 Ducaten.
Im Uebrigen wie unter 1.
3. Man wünscht eine Monographie oder die monographische Behand

lung eines solchen Capitels der Mathematik oder der mathematischen Phy
sik, welches im wissenschaftlichen Fortschritte dieser Wissenschaften eine 
■nichtigere Bolle spielt.

Die Akademie wünscht nicht gerade neue Resultate, sondern legt 
hauptsächlich auf die einheitliche, erschöpfende und selbstständige Darstel
lung und Bearbeitung Gewicht. Einsendungstermin der 31. December 1890.

Preis aus der auf den Namen Kristine Lukács von Moritz Lukács 
gespendeten Stiftung 1000 Gulden. Ln Uebrigen wie unter 1.

4. Es verbreitet sich in den westlichen Handelsplätzen und auch bei 
uns immer mehr und mehr die Ansicht, dass der Kleber-(Glutein)-Gekalt 
des ungarischen Weizens immer mehr und mehr abnimmt.

Man wünscht die Beantwortung der Frage: hat der Kleber-(Glutein)- 
Gelialt unseres Weizens in den letzten Jahrzehnten, und in welchen Anbau
gebieten abgenoimnen, und in welchem Maasse bei den verschiedenen Be
bauungsarten? Wenn er abgenommen hätte, mit welchen Mitteln könnte 
man ihn wieder auf den alten Wert bringen ?

In Anbetracht der Ausdehnung des von dieser Frage berührten Wis
sensgebietes wird die Akademie" eventuell auch einer solchen Arbeit den 
Preis zuerkennen, welche wenigstens in ihren wichtigeren Teilen die Lösung 
der Frage fördert.

Preis aus der Le'vay-Stiftung 500 Gulden.
Einreichungstermin der 31. December 1892.
Im Uebrigen wie unter 1.
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Alle einlaufenden Preisarbeiten haben den festgesetzten, allgemeinen 
Regeln der Preisbewerbung Genüge zu leisten; eine Arbeit, welche auch nur 
eine, selbst formelle Abweichung von denselben zeigt, ist schon dadurch 
allein von der Preisbewerbung ausgeschlossen.

7. Präsidium und Bureau der Ungarischen Akademie der Wissenschaften 
für das Triennimn Mai 1889 — Mai 1892:

Präsident: Dr. Roland Baron Eötvös;
Vice-Präsident: Dr. Wilhelm Fr aknái ;
General- (ständiger) Secretär: Dr. Koloman v. Szily.

I. (sprach- und schönwissensckaftliclie) Classe :
Präsident: Paul Hunfalvi/ ; Classensecretär: Dr. Paul Gyulay.

II. (philosophisch-historische) Classe:
Präsident: Franz Pulszky; Classensecretär: Dr. Emerick Pauer.

III. (mathematisch-naturwissenschaftliche) Classe:
Präsident: Dr. Karl v. Than ; Classensecretär : Dr. Josef v. Szabó.
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II. Königlich Ungarische Naturwissenschaftliche Gesellschaft.
1. Der Vereinspräsident Dr. Koloman v. Szily eröffnete die 49. Jahres- 

(General-)Versammlung der Gesellschaft den 15. Januar 18.90 mit folgender 
Ansprache :

Geehrte Generalversammlung!
Unsere Gesellschaft tritt mit dem laufenden Jahre in das fünfzigste 

Jahr ihres Bestandes, und es wird Aufgabe der nächstjährigen, der 50. 
Jahresversammlung sein, zu entscheiden, ob die Gesellschaft die fünfzigste 
Jahreswende ihres Bestandes in festlicher Weise begehe. Der Ausschuss 
entsendete ein engeres Comité mit der Aufgabe, in dieser Beziehung geeig
nete Vorschläge zu erstatten, die dann der nächstjährigen Jahresversamm
lung unterbreitet werden sollen.

Hierauf legt der Präsident die Tagesordnung der Generalversammlung 
vor und trifft noch einige administrative Maassnahmen.

2. Den in derselben Versammlung verlesenen Bericht des ersten 
Secretärs der Gesellschaft, Prof. Dr. Béla v. Leru/yel über die Tätigkeit der 
K. Ung. Naturwissenschaftlichen Gesellschaft im Jahre 1889 geben wir, mit 
Hinweglassung einiger unwesentlicher Momente im Folgenden wieder :

Geehrte Generalversammlung!
Bevor ich über die Tätigkeit unserer Gesellschaft im verflossenen 

Jahre Rechenschaft ablegen würde, muss ich der Auszeichnung erwähnen, 
die unserer Gesellschaft im verflossenen Jahre zu Teil wurde ; denn gewiss 
ist es eine Auszeichnung, wenn die erste wissenschaftliche Anstalt des Lan
des, die Ungarische Akademie der Wissenschaften, unsere zwei Vorstände 
zu ihren ersten Functionären erwählt. Im Mai 1889 wählte die Ungarische 
Akademie der Wissenschaften den Vicepräsidenten, Roland Baron Eötvös, 
zu ihrem Präsidenten, im October desselben Jahres aber unseren Präsiden
ten, Koloman v. Szily zum Generalsecretär. Ich brauche es wohl nicht zu 
sagen, dass die Wahlen nicht nur für die Gewählten eine grosse Ehre bedeuten, 
sondern auch eine Auszeichnung für unsere Gesellschaft. Indem wir nun 
über diese Wahlen unserer Freude Ausdruck verleihen, knüpfen wir daran 
auch den aufrichtigen Wunsch, dass die Gewählten in ihrem neuen Wir
kungskreis auch diejenige Arbeitslust, dasjenige Streben entfalten mögen, mit 
welchem unser geehrter Präsident und Vicepräsident unsere Gesellschaft zu 
fördern bestrebt waren ; aber sie mögen auch dort solche Erfolge ernten, 
wne in unserer Gesellschaft. Dies wünscht aufrichtig, ich glaube, ich kann 
im Namen aller unserer Mitglieder sprechen, die Jahresversammlung der 
K. U. Natur-wissenschaftlichen Gesellschaft. Wir aber, die wir in Folge des 
ehrenden Vertrauens der Generalversammlung, die Geschäfte unserer Gesell
schaft leiten, das Bureau und der Ausschuss, fügen zu unseren Glückwün
schen noch die Bitte hinzu, uns auch in Hinkunft, so wie bisher, bei Aus
übung unserer Pflichten unterstützen zu wollen.



Indem ich nun auf die Tätigkeit unserer Gesellschaft vom verflos
senen Jahre übergehe, beschränke ich mich hier nur auf die Skizzirung 
der wichtigsten Momente.

Der Ausschuss hielt im vergangenen Jahre acht ordentliche und eine 
ausserordentliche Sitzung, in welchen ausser den laufenden Angelegen
heiten auch einige wichtigere Fälle erledigt -wurden. In der März-Sitzung 
unseres Ausschusses erinnerte der Präsident an den Umstand, dass obwohl 
der Erfolg unserer Gesellschaft erfreulich ist, trotztem die naturwissen
schaftliche geistige Nahrung, welche unsere «Közlöny» (das Vereinsorgan) auf 
monatlich etwa Bogen bietet, bei den heutigen Verhältnissen noch 
immer geringfügig sei. Seiner Ueberzeugung und einer approximativen 
Berechnung zufolge scheine es möglich zu sein, die «Közlöny» in doppelt 
so grossem Umfange wie bisher, und zwar monatlich zweimal erscheinen 
zu lassen, ohne dass dies die Mitglieder neu belasten würde. Es liesse sich 
dies ausführen, wenn die Mitgliederzahl auf 8000 stiege. Er beantrage 
daher, der Ausschuss möge an die Vereinsglieder ein diesbezügliches 
Circular versenden, in welchem sie zur Unterstützung der diesfälligen 
Bestrebung aufgefordert werden. Der Antrag wurde angenommen, die 
Circulare versendet; der Aufruf hatte auch den gewünschten Erfolg, wie 
dies aus der folgenden kleinen Tabelle ersichtlich ist.

Es wurden zu Mitgliedern gewählt :
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Im Februar 1889 . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  59
Im März . . .  . . .  „ . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  127

Nachdem die erwähnten Circulare im März 1889 ver
sendet waren:

Im April. . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  655
Im Mai . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  337
Im Juni . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  270
Im October . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  206
Im November .... . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  37
Im December . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  32
Im Januar 1890 . ..  . . .  . . .  . . .  ._ . . .  118

Zusammen: 1841

Diese Zahlen erweisen zur Genüge, dass der Aufruf nicht erfolg
los gewesen. Die Mitgliederanzahl betrug Ende December 1888 5332; 
beträgt aber jetzt, mit Einrechnung der Verluste, 6989; also die Jahres
zunahme 1657. Während des Bestandes unserer Gesellschaft wurden in 
keinem Jahre so viele neue Mitglieder gewählt, wie im verflossenen Jahre, 
was ein Zeichen der Richtigkeit unserer Richtung ist; übrigens werde ich 
auf diesen Umstand noch zurückkommen.

Unsere Gesellschaft wurde aufgefordert, den zu Paris im Jahre 1889 
abzuhaltenden internationalen zoologischen Congress zu beschicken; der



Ausschuss entsendete in seiner Aprilsitzung den Secretär Josef Paszlavszky 
und das Ausschussmitglied Géza Entz, als Vertreter der Gesellschaft. Ueber 
den Congress berichtete der Secretär Paszlavszky in der Fachsitzung vom 
letzten December.

Das K. Ung. Ministerium für Cultus und öff. Unterricht ersuchte in 
einer Zuschrift vom December 1889 unsere Gesellschaft um Uebemahme 
der Vorarbeiten für den i. J. 1891 hier in Budapest abzuhaltenden inter
nationalen omithologischen Congress mit dem Bemerken, dass mit der 
diesbezüglichen Vertretung des genannten Ministeriums der Ministerialrat 
Emerich Szalay betraut wurde, welcher an den in dieser Sache abzuhal
tenden Sitzungen teilnehmen und die bisher zur Verfügung stehenden dies
bezüglichen Daten unterbreiten werde.

Der Ausschuss aceeptirte mit Freuden diese ehrende Aufforderung und 
entsendete aus seiner Mitte unter dem Vorsitze des Ausschussmitgliedes 
Géza Entz die Mitglieder Johann Frivaldszky, Otto Hennán, Géza Horváth 
und Josef Paszlavszky als Commission zur Inangriffnahme der vom Minister 
gewünschten Vorarbeiten, indem der Ausschuss es der Einsicht der Commis- 
sion anheimstellte, sich nötigenfalls durch Cooptation mit hiesigen oder 
provinciáién Mitgliedern su ergänzen.

Seiner Excellenz dem genannten Herrn Minister wurde diese Maass- 
nahme im Wege einer Unterbreitung zur Kenntniss gebracht; die entsen
dete Commission begann auch schon ihre Thätigkeit.

Wir hatten im vergangenen Jahre 7 Fachsitzungen, in welchen 16 
Vortragende über 17 Themata sprachen, und zwar:

1. Timothäus Agh: «Ueber das Buch eines anonymen ungarischen 
Gelehrten».

2. Géza v. Horváth: «Ueber Ameisen, die aus Papier bauen».
3. Josef v. Szabó: «Ueber das Opalbergwerk von Vörösvágás».
4. Franz Scha farzik: «Ueber die eruptiven Gesteine des Cserkát- 

Gebirges».
5. Franz Tausz: «Neuer Apparat zur Demonstration des Boden

druckes».
6. Ludwig v. Ilosvay: «Beiträge zur Bildung des Ozons und der 

Salpetersäure und deren Keagenzwirkungen» ; ferner «Nebenproducte der 
Verbrennung».

7. Béla v. Lengyel: «Von der schwarzen Flamme».
8. Géza Bartoniek: «Fortpflanzung der electrischen Kraft».
9. Karl Schilberszky jun.: «Vererbung botanischer Unregelmässigkeiten».

10. Ludwig Fialowsky : «Demonstration von Krystallfiguren mittels 
Spiegel».

11. Karl v. Than: «Chemische Vorlesungsversuche».
12. Stefan Apáthy jun.: «Ueber histologische Methoden».
13. Alexander Magócsy-Dietz : «Pflanzenbiologische Mitteilungen».
14. Emerich Erdödy : «Neuer Apparat zur Veranschaulichung der 

anatomischen Begriffe».
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15. Josef P a sz la v s zk y : «Ueber den internationalen zoologischen Con
gress zu Paris i. J. 1889.

16. Rudolf Kleiszner: «Ueber eine electrische Kalender-Ulir».
Indem ich über unsere öffentlichen Sitzungen Bericht erstatte, muss

ich vor Allen dem Professor am Polytechnikum, Herrn Vincenz Wartha im 
Namen unserer Gesellschaft unseren Dank ausdrücken für die genussrei
chen und instructiven populären Vorträge, die er über die «Technologie 
der Thonwaaren» hielt. Er zeigte uns den gegenwärtigen Stand dieses 
Industrie-Zweiges, verglich denselben mit der Vergangenheit und zog Paral
lelen zwischen der Thonindustrie der einzelnen Völker. Er illustrirte seine 
Vorträge mit einer solchen Sammlung, die selbst in grösseren Museen selten 
anzutreffen ist, und die den Besuchern dieser Vorlesungen wahrlich einen 
erlesenen Genuss boten. Von vielen wichtigeren Gegenständen fertigte er 
Photographien an, deren vielfach vergrösserte Bilder in electrischer Beleuch
tung selbst die geringsten Partieen ersichtlich machten. Seine Bemühungen 
ernteten bei seinen Hörem den besten Beifall, der sich schon darin zeigte, 
dass das Publikum den Vortragssaal stets bis zum letzten Platz füllte 
und den Ausführungen des Vortragenden mit grösster Aufmerksamkeit 
folgte.

Bei dieser Gelegenheit kann ich mit Freuden berichten, dass wir im 
laufenden Jahre zwei Cyclen von populären Vorträgen haben werden. Unser 
Mitglied Eugen v. Gothard war so freundlich, uns drei, mit zahlreichen 
Versuchen illustrirte Vorträge über die neueren wunderbaren Fortschritte 
und über die Anwendungen der Photographie in den naturwissenschaftlichen 
Untersuchungen zuzusagen; diese Vorträge werden den 17., 24. und 31. Januar 
1890 stattfinden. Vom Februar angefangen wird der Professor am Polytech
nikum, Géza Entz einen Cyclus von 8—10 populären Vorträgen halten und 
dabei zahlreiche Präparate vorzeigen. Der Name der beiden Vortragenden 
allein garantirt schon genussreiche Vorträge und bringt das Publikum den
selben schon reges Interesse entgegen.

Ausser dem oben erwähnten Cyclus hatten wir noch sechs populäre 
naturwissenschaftliche Abende, an welchen sprachen :

Michael L enhossék: «Vom Gehirne, als dem Sitze der Seele».
Eugen Klupdthy: «Ueber Luftschifffahrt».
Franz Hutyra: «Von den Bacterien.»
Aurel T ö rö k : «Von den menschenähnlichen Wesen».
Josef Nuricsdn: «Von den Metallen».
Stefan C sa p o d i: «Von der Brille».
Unsere Vorträge erfreuten sich des gewohnten Zuspruchs von Seiten 

des Publikums, obwohl wir es nicht unerwähnt lassen können, dass andere 
Gesellschaften nach unserem Beispiele ebenfalls populäre Vorträge arrangir- 
ten, welche das sich dafür interessirende Publikum gewissermaassen teilen  ̂
Hiezu kommt noch, dass gemäss dem Beschlüsse der letzten Jahresver
sammlung schon im laufenden Herbste die neue Bestimmung in Kraft trat,
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dass jedes Vereinsmitglied gratis zwei Eintrittskarten bekomme, hingegen 
die Niclitmitglieder ein massiges Eintrittsgeld zu entrichten haben. Ein 
Tageblatt bemerkte diesbezüglich, dass die Gesellschaft gut täte, diese Be
stimmung abzuändern. Ich ergreife hier die Gelegenheit um zu bemerken, 
dass, wie es scheint, in Bezug auf die Verteilung der Eintrittkarten Miss
verständnisse vorhanden sind. Der Ausschuss beantragte diese Bestimmung 
aus dem Grunde, weil es ihm zur Kenntniss kam, dass viele unserer Mit
glieder keine Karten erhalten können, weil dieselben zum grossen Teile von 
Nichtmitgliedern beschlagnahmt werden, die unsere Mitglieder von den Sitzen 
wegdrängen. Es gelangte nun eine mit Unterschriften von zehn Mitgliedern 
versehene Eingabe an den Ausschuss, diesem Uebelstande abzuhelfen. Dies ist 
der Grund, weshalb diese neue Bestimmung ins Leben gerufen wurde, 
welche, wie es scheint, im grossen Publikum teilweise zu Missverständnis
sen Anlass gegeben hat. Viele glauben vielleicht, dass sie als Mitglieder 
unserer Gesellschaft nur gegen Eintrittsgeld diese populären Vorlesungen 
besuchen können. Dies ist aber ein Irrtum, denn die Bestimmung sichert 
für jedes Mitglied zwei Gratis-Eintrittskarten, die nicht an die Person gebun
den sind, die also Jedermann benützen kann. Es müssen also nur die
jenigen Eintrittsgeld entrichten, die kein Mitglied unserer Gesellschaft ken
nen, das ihnen wenigstens eine seiner Karten überlassen würde. Uebrigens 
dachte der Vorstand nicht im Entferntesten daran, mittels dieser Bestim
mung die Kartenausgabe zu erschweren, sondern nur die Beeilte der Mit
glieder zu wahren, und das zu verhindern, dass die Mitglieder, die solche 
Vorlesungen besuchen wollen, von Nichtmitgliedern verdrängt werden. Ich 
bitte zugleich die gegenwärtigen Vertreter der Journale, diese Berichtigung 
aufnehmen zu wollen, damit das grosse Publikum bezüglich der Verteilung 
der Karten orientirt werde.

Ich komme nun zur wichtigsten Publication der Gesellschaft: «Ter
mészettudományi Közlöny» (Naturwissenschaftliche Mitteilungen, Organ der 
Gesellschaft) ; ich habe einiges Wesentliche darüber mitzuteilen, bemerke 
jedoch im Vorhinein, dass die Veränderungen, die ich erwähnen werde, 
nur äusserliclie sind. Bichtung und Aufgabe der Közlöny blieben dieselben, 
nämlich die gemeinverständliche Verbreitung naturwissenschaftlicher Kennt
nisse. Die wichtigste äusserliche Veränderung ist die, dass unser Präsident, 
Kol oman v. Szily, in Folge seiner Erwählung zum Generalsecretär der 
Akademie der Wiss. aus der Bedaction der «Közlöny austrat, aber über Er
suchen der übrigen Mitredacteure und insbesondere des Ausschusses darin 
einwilligte, dass er auch hinfort, zwar nicht als verantwortlicher Bedacteur, 
sondern als wohlwollender und erfahrener Beirat aucn fernerhin an der 
Bedaction werktätigen Anteil nehmen werde.

Dieser Umstand ist auch auf dem Umschläge der «Közlöny» zum 
Ausdruck gebracht.

Dieses unser Organ erschien im Jahre 1888 auf 31 Bogen mit 89 
Figuren und wurde in etwa 6000 Exemplaren versendet ; im Jahre 1889 hin
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gegen auf 40 Bogen mit 115 Eiguren und in 7000 Exemplaren. Diesen 
Zuwachs verursachte das stürmische Anwachsen der Mitgliederanzahl.

So schnell nahm die Zahl unserer Mitglieder zu, dass wir von den 
ersten drei Heften des diesjährigen Jahrganges unseres Organes eine neue 
Ausgabe veranstalten mussten. In dem, zu Beginne dieses Berichtes erwähn
ten Aufrufe versicherten wir, dass, wenn die Mitgliederanzahl 8000 betragen 
werde, unsere «Közlöny» monatlich zweimal auf 21/2 Bogen erscheinen 
werde, dass wir aber bis dies der Fall sein werde, unsere «Közlöny» dem 
Zuwachse der Mitglieder entsprechend, vergrössern werden. Wir lösten dies 
Versprechen ein, indem wir den Umfang der «Közlöny» vom Aprilhefte 
angefangen von den bisher gebräuchlichen 2Va Bogen auf 3V2 Bogen erwei
terten. Geehrte Generalversammlung! Die Tatsachen sind die folgenden: 
Wir fühlten die Notwendigkeit, den Umfang unserer «Közlöny» zu erwei
tern ; zur Herschaffung der dazu nötigen Kosten wandten wir uns an 
unsere Mitglieder mit der Bitte, neue Mitglieder anzuwerben, um uns 
dadurch die Möglichkeit zu verschaffen, unsere Absicht ausführen zu kön
nen. Die Mitglieder entsprachen dem Aufruf, und die Anzahl derselben 
wuchs binnen wenigen Monaten um 1600. Wir könnten kein glänzenderes 
Zeugniss für die Beliebtheit unserer «Közlöny» finden, selbst wenn wir 
wollten.

Um die in Folge des Austrittes des Präsidenten aus der Bedaction 
entstandene Lücke einigermaassen auszufüllen, und die Arbeit, welche die 
Ausgabe der gegenwärtig etwa 120—130 jährliche Druckbogen betragenden 
Publicationen bewerkstelligen zu können, erwählte der Ausschuss sein Mit
glied, den Professor am Polytechnikum, Dr. Géza Entz, zum dritten Be- 
dacteur der «Közlöny» und ihrer «Pótfüzetek» (Ergänzungshefte).

Bezüglich dieser «Pótfüzetek» kann ich mit Freude berichten, dass sich 
die Notwendigkeit dieser Zeitschrift immer mehr herausstellt. Als wir diese 
Zeitschrift ins Leben riefen, schwebte uns auch das Ziel vor Augen, für 
solche Arbeiten, die in Folge ihrer specielleren Fachrichtung in die «Köz
löny» nicht aufgenommen werden könnten, Baum zu schaffen. Dass nun 
eine solche Zeitschrift wirklich notwendig war, beweist nun der Umstand, 
dass der Umfang der «Pótfüzetek» schon zu klein erscheint. Wir brachten 
darin im verflossenen Jahre solche selbständige Arbeiten, die selbst ein 
Journal ersten Banges gerne publicirt hätte; zu diesen gehören die chemi
schen Studien Ludwig v. Ilosvays, die zuerst in den «Pótfüzetek» erschienen 
und hierauf in anderssprachige und ausländische Fachblätter übergingen 
(Vergl. diese Berichte Bd. VII. pp. 398— 456). Auch von anderen Forschem 
erschienen Original-Versuche und Untersuchungen in schöner Anzahl, und, 
was ich hier besonders hervorheben möchte, auch unsere Mitglieder in der 
Provinz suchten uns mit ihren selbständigen Beobachtungen, Vorlesungs
versuchen, Beschreibung von neuen Apparaten u. s. f. auf, welche alle in 
den «Pótfüzetek» das Licht der Welt erblickten.

Ich bin der festen Ueberzeugung, dass diese lebensfähige Zeitschrift
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immer mehr erstarken wird, und dass binnen Kurzem ihr Umfang grösser 
werden m uss; ich hoffe bestimmt, dass diese «Pótfüzetek» auf dem Gebiete 
der Physik und der Chemie, wo wir nur die streng fachwissenschaftlichen 
Ausgaben der Akademie, aber keine allgemein verbreitete Zeitschrift besitzen, 
mit der Zeit grosse Dienste leisten wird, denn wir merken es schon jetzt, 
dass unsere diesbezüglichen Fachgenossen unsere Zeitschrift mit ihren Mit
teilungen immer mehr und mehr aufsuchen.

Von unserer Bücherverlagsunternehmung schloss mit dem Jahre 1889 
der VI. Cyclus. Bei Veranstaltung dieses Cyclus leitete uns, wie Ihnen 
noch erinnerlich sein wird, der Wunsch, an Stelle der grossen, prachtvoll 
ausgestatteten und daher sehr kostspieligen Werke unseren Abonnenten 
kleinere, aber umso zahlreichere Werke, ich möchte sagen eine kleine Biblio
thek zukommen zu lassen. Anstatt der bisher gelieferten 160 Bogen ver
sprachen wir unseren Abonnenten 250—260 Bogen; es sei mir nun gestat
tet, darzulegen, wie wir dies Versprechen einlösten.

Es erschienen von diesem Cyclus bisher:
Otto H e rm a n :  «A halgazdaság» (Ueber Fischzucht), auf 13 Bogen mit 

43 Abbildungen.
Ludwig v. Ilosvay: «A chemia alapelvei» (Grundlehren der Chemie), 

auf 29 Bogen mit 70 Abbildungen.
Otto K r ü m m e l: «Az óezeán» (Der Ocean, übersetzt von Ladislaus 

Csopey), auf 18 Bogen mit 66 Abbildungen.
Ludwig B o d o la , Koloman C zakó, Johann K riesch  und Franz S ch afa-  

r z i k : «Kirándulók zsebkönyve» (Taschenbuch für Ausflüger), auf I6 V4 Bogen 
mit 70 Abbildungen.

August H elle r :  «Az időjárás» (Witterungskunde), auf 26x/s Bogen mit 
31 Abbildungen.

Moritz D a r v a y  ; «Üstökösök és meteorok» (Kometen und Meteore), 
Auf 171, 2 Bogen mit 58 Abbildungen.

Robert H a r tm a n n : «Az emberszabású majmok» (Menschenähnliche 
Affen, übersetzt von Gustav T h ierrin g ), auf 18 Bogen, mit 57 Abbildungen.

C so p ey -K u p p is: «A világforgalom» (Der Weltverkehr) auf 39Vs Bogen 
mit 131 Abbildungen.

J. L u bbock: «Virág, Termés, Levél» (Blüte, Frucht und Blatt, 
übersetzt von A. M á g ó csy-D ietz), auf l l 3/4 Bogen mit 122 Abbildungen.

J. C. H o u z e a u : «A csillagászat története» (Geschichte der Astrono
mie, übersetzt von A. Czdgler), auf 35 Bogen mit 15 Abbildungen.

Eugen S im o n y i: «Sarkvidéki utazások» (Polar-Expeditionen), auf 26 
Bogen mit 54 Abbildungen.

Wir erhielten ferner von allerhöchster Stelle die Bewilligung zu 
einer ungarischen Ausgabe des prachtvollen Werkes Sr. k. u. k. Hoheit 
(des leider uns so früh entrissenen) K ro n p r in ze n  R u d o lf :  «Fünfzehn Tage 
auf der Donau», die Uebersetzung besorgte Josef P a s z la v s z k y ; das Werk 
erschien auf 17 Bogen, jedoch ohne Abbildungen.
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Wir haben also unseren Abonnenten zusammen 12 Bände auf 263 
Bogen mit 708 Abbildungen geliefert; die aufgenommenen Werke umfassen 
zahlreiche Zweige der Naturwissenschaften; es ist darin die Botanik, die 
Zoologie, die Chemie, die Astronomie, die Geographie und die Meteorologie 
vertreten. Wir wollen nun dieses unser im VI. Cyclus der Bücherverlags- 
Unternehmung befolgte Programm auch für den VII. Cyclus festhalten, 
wir haben schon einige tüchtige Manuscripte zu Händen, die in den vori
gen Cyclus nicht aufgenommen werden konnten. Auch jetzt wollen wir 
kleinere, aber zahlreiche Werke geben; wir werden bestrebt sein, die An
zahl der Original-Werke möglichst zu vermehren, in dieser Beziehung sind 
die Cyclen populärer Vorträge von grösster Wichtigkeit; von diesen erschie
nen llosvays «Grundlehren der Chemie», hoffentlich werden die übrigen 
zwei Cyclen ebenfalls und zwar demnächst erscheinen können. Indess muss 
ich hervorheben, dass wir in diesen Bücherverlagsunternehmen nicht nur 
diese Vortragscyclen als Originalwerke herausgeben wollen, sondern dass 
wir jedes Werk, welches unseren Zwecken entspricht, selbst wenn es eine 
besondere Ausstattung und grössere Auslagen erfordert, mit der grössten 
Freude herausgeben, jedoch insbesondere Originalwerke. Auch jetzt kann 
ich die Gelegenheit nicht vorübergehen lassen, ohne unseren Mitgliedern 
zuzurufen: Unterstützen sie die Bestrebungen unserer Gesellschaft durch 
möglichst zahlreiche Abfassung von Originalwerken ! Seitdem mich die Gene
ralversammlung mit der ersten Secretärstelle betraut hat, habe ich in jedem 
Jahresbericht an dieser Stelle betont, wie grosse Wichtigkeit einer selbstän
digen literarisch-wissenschaftlichen“ Tätigkeit zukomme. Es ist überflüssig 
zu wiederholen, weshalb eine solche Tätigkeit notwendig sei, denn Jeder
mann weiss, dass ohne selbstständige Literatur eine selbstständige Cultur 
unmöglich ist. Vergleichen wir unsere naturwissenschaftliche Literatur mit 
der des Auslandes, so finden wir, dass die unsrige sehr gering is t ; was wir 
haben, ist zum grossen Teil Uebersetzung fremder Werke, die aber unleug
bar von grossem Nutzen gewesen ist. In den sechziger Jahren, zur Zeit 
unserer politischen Neugeburt, als der nationale Geist sich zuerst wieder frei 
äussern konnte, war die Uebersetzung fremder Werke berechtigt, denn vor 
uns gähnte in Folge unserer Zurückgebliebenheit eine riesige Kluft, die wir 
iim jeden Preis auf irgend eine Art und Weise ausfüllen mussten. Seitdem 
sind nahezu drei Jahrzehnte verflossen und wir sehen trotzdem, dass unsere 
naturwissenschaftliche Literatur auch jetzt noch zum grossen Teil von 
fremden Producten lebt. Auch jetzt hören wir noch häufig die Klage, dass 
unsere Verhältnisse so ungünstig seien, wie wenige Bücher gekauft werden 
und wie Wenige sie lesen. Ich gebe zu, dass diese Klagen bis zu einem 
gewissen Grade berechtigt sind, aber es ist auch das zweifellos, dass diese 
Verhältnisse während der letzten 30 Jahre bedeutend besser geworden 
sind. Wir können heute schon behaupten, dass wir ein ansehnliches Lese
publikum haben, dies musste aber geschafft werden. Diejenigen, die dies,, 
den damaligen Umständen angemessen, anstrebten, wählten den damals ricli-
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tigsten Weg dazu, heute aber, unter geänderten Verhältnissen, ist dieser 
Weg allein nicht mehr ausreichend. Man kann heute mit Recht mehr ver
langen, als damals. Vor dritthalb Jahrzehnten nahm man ein ungarisches 
Buch gerne, wenn es auch eine Uebersetzung war, denn es tat schon wohl, 
ungarischen Text zu lesen; heute fordert map mit Recht, dass nicht nur 
der Text, sondern auch der Geist des Buches, welches wir dem Publikum 
bieten, ungarisch sei. Uebersetzen wir also auch in Hinkunft die besten 
fremden literarisch-wissenschaftlichen Producte und bereichern wir mit 
ihnen auch ferner die ungarische Literatur, aber legen wir nun das Haupt
gewicht nicht mehr darauf, sondern auf die Abfassung von Originalwer
ken und bestreben wir uns, unsere Leser mit je mehr naturwissenschaft
lichen Originalwerken zu erfreuen.

Auf Kosten der Landessubvention erschien:
1. Richard U lbrich t: «Methoden der Wein- und Most-Analyse ; auszugs

weise zusammengestellt von Gustav C san ddy.
2. Mit der Abfassung einer «Monographie der Myrospoden» war weiland 

Edmund T öm ösváry  betraut, den aber sein früher Tod an der Beendigung 
dieses Werkes verhinderte. Die Bearbeitung seiner hinterlassenen Sammlung 
übernahm das Mitglied Eugen v. D a d a y , unter dessen Namen auch die 
Monographie erschien.

Die vorige Generalversammlung schrieb aus der Landessubvention 
einen Preis von 1000 Gulden für ein botanisches Werk aus. Die Preisaus
schreibung wurde in der üblichen Weise publicirt; es langten bis zum 
Termin 15 Anträge ein, die der botanischen Commission zur Begutachtung 
überwiesen werden. Das Referat der Comission haben wir im Juni-Heft der 
«Közlöny» in extenso mitgeteilt; auf Grund dieses Vorschlages betraute der 
Ausschuss : 1. den Universitätsassistenten Dr. Ferdinand F ila r szk y  mit dem 
Studium und der Bearbeitung der M oosflora der H ohen T á tr a  und der 
Um gebung B u d a p e s ts ; 2. den Privatdocenten an der Universität und Real
schulprofessor Dr. Vincenz B orbds  mit der systematischen B eschreibung der 
un garlän d isch en  Korbblütler ( Composite); 3. den Privatdocenten an der 
Klausenburger Universität, Dr. Julius Istvdn ffy , mit der Abfassung einer 
Monographie der ungarländischen Brandpilze (Ustilaginese). Ausser diesen 
wurden noch viele Antragsteller aufgefordert, ihre geplanten Werke wirklich 
auszuarbeiten, da dann die Gesellschaft für die Ausgabe und für die ent
sprechende Honorirung derselben Sorge tragen wird, vorausgesetzt, dass 
diese Arbeiten auf Grund einer Beurteilung als zur Ausgabe geeignet ge
funden werden. Ja, wir haben sogar bezüglich eines der geplanten Werke, 
dessen Edition die finanziellen Hilfsmittel unserer Gesellschaft überschrei
ten würde, Se. Excellenz den K. U. Minister für Ackerbau um Unterstützung 
angegangen und lenkten gleichzeitig auch die Aufmerksamkeit des Ung. 
Eorstvereines auf diesen Entwurf.

Indem ich nun von dem Ergebniss der Preisausschreibung des ver
flossenen Jahres spreche, ist es am einfachsten, wenn ich den Schlusspassus
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des Referates der botanischen Commission citire : «Indem die botanische 
Commission diesen ihren Vorschlag dem geehrten Ausschüsse unterbreitet, 
kann sie nur ihrer Freude über das schöne und reiche Ergebniss der dies
jährigen Preisausschreibung Ausdruck verleihen ; gleichzeitig muss sie aber 
ihr Bedauern darüber aussprechen, dass sie in Folge der Geringfügigkeit 
der zu Gebote stehenden Summe viele interessante, wichtige, notwendige und 
wirklich hoffnungsvolle Anträge abzulehnen gezwungen war».

Der Cassenstand der Landessubvention gestattet es, neue Betrauungen 
zu bewerkstelligen; ich werde mir noch im Laufe dieser Versammlung 
erlauben, concrete Vorschläge zu erstatten.

Schliesslich erwähne ich, damit in der Skizzirung keine Lücke bleibe, 
dass das Mitglied Otto Herman, den unsere Gesellschaft aus A. v. Semsey's 
Unterstützung mit Abfassung eines grösseren Werkes über die Vögel betraute, 
schon fleissig mit den Vorarbeiten beschäftigt ist.

Hiermit legte ich Rechenschaft über die Tätigkeit unserer Gesell
schaft im vergangenen Jahre.

Bezüglich des Uebrigen kann ich mich ganz kurz fassen.
Von der Anzahl und der diesjährigen Zunahme unserer Mitglieder 

habe ich schon vorher Erwähnung gethan; wir hatten bei der letzten Jah
resversammlung 5332 Mitglieder, von welchen 159 stiftende oder gründende 
Mitglieder waren. Seitdem wurden 1841 neue Mitglieder gewählt; es star
ben 159, ihren Austritt zeigten 123 an, so dass die Anzahl der Mitglieder 
gegenwärtig 6989 beträgt, darunter 139 Damen und 168 gründende oder 
stiftende Mitglieder.

Stiftungen machten im verflossenen Jahre:
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Josef v. S zld v y , K ronhüter . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  100 Gulden
Béla Graf Sze’csenyi . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  200 «
Géza Baron P o d m a n itzk y  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  100 «
Eugen v. D a d a y , Custosadjunct am  Nat. Museum . „  . . .  100 «
Béla G u lácsy , Oberingenieur . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  100 «
Alexander N a g y , Bibliotheksbeamte am Polytechnicum  . . .  100 «
Michael T óth  v. K önyves, Ingenieur . . .  . . .  . . .  . . .  — 100 «
Em erich Kem pelen, G rundbesitzer. . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  200 «
Johann  V adona, Privatier . . .  .................... . . .  . . .  __ . . .  100 «

Der Tod vieler ausgezeichneter Mitglieder verursachte uns schmerz
liche Verluste. Es schieden von uns: der vorzügliche Bergingenieur und 
Geologe Wilhelm Zsigmondy, der Studiendistricts-Oberdirector Norbert 
Juhász, der Archäologe und Domherr Florian Römer, der Tit. Bischof Hya
cinth Rónay, der Architect fast sämmtlicher neueren naturwissenschaft
lichen Bauten Anton Weber, der Realschuldirector und Tatraforscher Samuel 
Roth, der Universitätsprofessor und berühmte Chirurg Géza Antal. Möge 
die Zukunft uns für diese schweren Verluste bald einen Ersatz bieten !

Ueber den Vermögensstand wird der Cassier detaillirten Bericht



erstatten; ich erwähne hier nur, dass der Ueberschuss des Betriebscapitals 
in diesem Jahre 7399 fl. 30 kr. betrag.

Ueber den Stand und den Verkehr unserer Bibliothek wird der 
Bibliothekar Bericht erstatten.

Geehrte Generalversammlung! Mit Freuden trat ich vor die General
versammlung, um meinen jährlichen Bericht zu erstatten. Mit Freuden sage 
ich, denn die freundliche Unterstützung der Mitglieder ermöglichte es, dass 
wir mit Ablauf des Jahres die Zunahme, die Steigerung der Tätigkeit un
serer Gesellschaft, als der Fortentwicklung eines vaterländischen culturellen 
Factors constatiren konnten. Wir können mit dem Ergebniss des verflosse
nen Jahres zufrieden sein, denn dies Jahr zeugt in unserer Vereinsgeschichte 
von Entwicklung und Fortschritt. Wir werden auch in Hinkunft bestrebt 
sein, Fortschritt und Entwicklung aufweisen zu können, dazu genügt 
aber die geringe Arbeitskraft der Functionäre allein, selbst bei gesteigerter 
Tätigkeit nicht, wenn wir die nötige Unterstützung nicht finden. Ich 
schliesse daher meinen Bericht mit der Bitte, dass die Vereinsmitglieder 
uns Functionäre in der Bewältigung unserer Aufgaben auch fernerhin unter
stützen mögen, dass sie der Gesellschaft auch in Hinkunft ein wyo möglich 
noch erhöhtes Interesse entgegenbringen mögen, und wenn war einmütig 
dem Ziele zustreben, wird uns auch der Erfolg gewiss sein. Ich bitte die 
g. Generalversammlung, meinen Bericht zur Kenntniss nehmen zu wollen.

3 . Dem in derselben Generalversammlung an Stelle des Cassiers 
Oarl Leutner vom Bureaudirector Stefan Lengyel gelesenen Bericht entneh
men wir folgenden Auszug über die Einnahmen und Ausgaben der Gesell
schaft im Jahre 1889, ferner über ikren Cassen- und Vermögensstand den 
31. December 1889.

Geehrte Generalversammlung!
Wenn das verflossene Jahr in der Geschichte unserer Gesellschaft 

auch kein epochales war, so ist es darin gewiss mit unverwischbaren Let
tern eingeschrieben. Die geistige, stetig um sich greifende Bewegung, welche 
das verflossene Jahr characterisirte und dessen Bild der Bericht des Secre- 
tärs so anschaulich darstellte, offenbai’t sich auch lebhaft in den finan
ziellen Zuständen unserer Gesellschaft. Es zeigte sich auch hier, dass eine 
gesunde, lebensfähige Idee, ein gut überlegter Gedanke im Vereine mit rich
tigen Maassnahmen unendlich vielmal mehr wert ist als leeres Wortgerede 
und als ewiges Seufzen.

Mit der Zunahme der geistigen Bewegung nehmen auch die mate
riellen Verhältnisse zu ; davon giebt der weiter unten befindliche Ausweis 
erfreuliches Zeugniss.

Gestatten Sie mir, Ihnen in dem Labyrinth der dortigen Zahlen den 
Weg zu weisen und, wo nötig, einige Aufklärungen zu geben.

Das Stammcapital (Fonds) unserer Gesellschaft betrug Ende 1889 
75,351 fl. 98 kr. Verglichen mit dem vorigjährigen Stand ergiebt sich eine 
Zunahme von 6682 fl. 78 kr., der aus Stiftungen, besonders aber aus den
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ersparten  H e lle m  des B etriebscap ita ls en tsta n d ; der abgelanfene IV . u n d  
V . C v ein s der Bfieh.erverlagsnntem eh.m nng tra g  h iezu  609 fl. 23 kr. bei 
u m  das in  d en  le tz te n  Jah ren  b e im  V . C yclus en tstan dene D efic it  vo n  
10.000 fl. w en igsten s te ilw e ise  zu  m ild em «.

D as B etritt-  - o ( ital w ies m it  d em  U eberscliuss des vergan gen en  Jahres  
e in e  E in n a h m e vo n  38.799 fl. 01 kr. u n d  e in e  A usgabe v o n  31.399 fl. 71 kr. 
a u f : der d iesbezügliche d etaillirte A u sw eis befindet sich  in  den  H ä n d en  der 
M itglieder.

E s is t  daraus ersich tlich , dass der A u ssch u ss zu  A nfang des Jahres 
■len V oransch lag ganz regelrecht an fertigte u n d  besonders b ei F estste llu n g  
der A usgaben auch  l i e  vo m  P räsidenten  beantragte ev en tu e lle  V erg rosse rung  
des U m fan ges unserer «K özlöny* in  B etrach t zog. A ls n u n  der bekannte, 
im  B erich te des Secretärs au sfü h rlich  erw ähnte A ntrag an gen o m m en  w urde, 
w u rd en  d ie  C irculare versen d et u n d  es begann so  zu  sagen  der E roberu ngs
feldzug. In  kurzer Z eit zeigte sich  in  der Z ah l der M itglieder u n d  dam it  
au ch  in  den C assenangelegenheiten . e in e  so lche E rhöh u n g, dass u n ser ganzer  
V oransch lag  fiber den  H au fen  gew orfen  w urde. S tatt der veran sch lagten  
E in n a h m e v o n  28.576 fl. 4-5 kr. h a tten  w ir  38 .799 fl. 01 kr., a lso  u m  
10.222 fl. 55  kr. m eh r a ls w ir  erw arteten .

D ie  e in ze ln en  P osten  der E in n a h m e n  w eisen  a lle  e in e  E rh ö h u n g  a u f ; 
in sb eson dere w ar d ie v o n  den  n eu au sgeste llten  V ere in sd ip lom en  herrührende  
S u m m e 320> f l . ; a lso  m eh r  als das Sechsfache des V o ra n sch la g e s; d ie von  
V erein s beitragen  ein geflossen e S u m m e w ar 20,018 fl., w ar u m  5200 fl. m eh r  
als w ir  erw arteten . D ie  B ew eg u n g  erstreckte sieh  a u f u n sere P ub lication en , 
den n  statt der erhofften  3800  fl. h a tten  w ir  5188 fl. 17 kr.

A ber es k on n te  d ies w o h l n ich t anders se in , w en n  m a n ch e  unserer  
M itglieder u n s 10, 20. ja  30  n eu e  M itglieder zu füh rten , in d em  w ahrhaftig  
e in e  ganze, n eu e G esellsch aft m it  m eh r  a ls 1800 M itgliedern  in  unsere  
G esellschaft e in  trat. M it w ahrhafter F reu d e hörte der A u ssch u ss in  se iner  
A p rilsitzu n g  d ie sch ier end lose L iste  von  655  n eu en  M itgliedern  an , d ie  
sic h  a lle  im  V erlaufe v o n  n u r  e in em  M onate m eld eten .

F r e ilic h  brachte d iese B ew egu n g  a u ch  bedeutend  m eh r A u slagen  m it, 
a ls w ir  dachten . D ie  ersten  drei H efte  d. J . 1880 v o n  unserer «K özlöny*  
m u ssten  n eu  ausgegeben  w erden, w ir  m u ssten  d ie A n zah l der E xem p lare  
a u f  7000 erh öh en , trotzdem  b lieb  u n s k e in  e in z ig e s ; d ie H erste llu n g  der 
D ip lo m e , k le in ere  D rueksorten . Porto  etc. k osteten  v ie l m eh r  a ls w ir  v e r 
an sch la g t h a tten . T rotzdem  betrugen  d ie A usgaben  eb en  n u r  31,3»9 fl. 71 kr., 
d avon  en tfielen  n u r  au f die H erste llu n g  un seres O rganes «K özlöny* 10,105 fl. 
0 3  kr. N a tü r lich  b lieb en  a lle  jen e  A usgabenposten , d ie r o n  der erw äh n ten  
erobernden B e w egu n g  unberü h rt b lieben , unter d em  N iv ea u  des V oran sch la 
ges h ie r z u  gehören  M ietzins, M obiliare. A pparate, H eizu n g  u n d  B e le u c h 
tun g . V erm isch te  A usgaben, P reise, E n tlo h n u n g  der D ien er  etc .). I n  d en  
anderen  P osten  geschah d ie U eberschreitung  des V oransch lages m it  G en eh 
m ig u n g  des A usschusses, da ja  d iesen  au ch  b edeutend  grössere E in n a h m e n  
gegenfibers tandem

\
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Das Bild unseres Betriebscapitales ist nun ein sehr erfreuliches, denn 
während die Einnahmen den Voranschlag um 10,222 fl. 55 kr. überschrit
ten, waren die Ausgaben nur um 3417 fl. 95 kr. grösser als im Voranschlag.

Diesem günstigen Umstande ist es zuzuschreiben, dass obwohl wdr 
insbesondere für die «Közlöny» keine Ausgabe scheuten, wir zu Ende des 
Jahres 7399 fl. 30 kr. Ueberschuss erhielten, also um 6809 fl. 60 kr. mehr, 
als im Voranschlag.

Die Bechnung der zumeist auf Kosten der Landesdotation anzustellen
den Landesuntersuchungen zeigte nach Abschreibung der Ausgaben einen 
Fürtrag von 1920 fl. 30 kr., davon 1169 fl. 87 kr. Staatssubvention. Bezüg
lich der Privatsubvention muss ich erwähnen, dass Herr Andor v. Semsey 
auch in diesem Jahre die für Otto Herman's in Arbeit befindliches Werk 
«Von den Vögeln» versprochenen 2000 fl. einzahlte, die dann dem Verfasser 
als Autorenhonorar angewiesen wurden.

Die finanzielle Gebalirung des VI. Cyclus der Verlagsunternehmung ist 
noch nicht abgeschlossen, da die zu diesem Cyclus noch gehörenden letzten 
zwei Bände noch unter der Presse sind. Gegenwärtig verfügt dieser Cyclus 
über einen Baarvorrat von 5410 fl. 88 kr., der wahrscheinlich zur Deckung 
der noch ausstehenden Kosten genügen dürfte ; ausserdem haben wir noch 
Abonnentengelder zu erwarten, so dass dieser Cyclus mit einem Ueberschuss 
abschliessen dürfte.

Das reine Vermögen in Wertpapieren, Baargeld und Obligationen be
trägt 82,751 fl. 28 kr., im Vergleiche zum verflossenen Jahre eine Zunahme 
von 8805 fl. 62 kr.

Addiren wir zu diesem reinen Vermögen die Beträge der übrigen 
Fonds, so ergiebt sich, dass unter Verwaltung der Gesellschaft den 31. De
cember 1889 90,182 fl. 46 kr. stand.

Geehrte Generalversammlung!
Seit achtzehn Jahren habe ich Anteil an den Geschäften der Gesell

schaft, ich hatte einen sehnlichen Wunsch und bestrebte mich auch, ihn in 
Erfüllung zu bringen, nämlich die Anzahl der zahlenden Mitglieder der 
Gesellschaft auf 5000 zu bringen ; um dies zu erreichen, spannte ich alle 
meine Kräfte an. Ich schrieb ungezählte Briefe, höfliche und strengere, je 
nach den Umständen, ich versendete Postnachnahmen etc., aber nie gelang 
es mir die Anzahl der zahlenden Mitglieder auf mehr den 4950 zu bringen. 
Endlich erfüllte sich in diesem Jahre mein Wunsch; auf dem Umschlag 
des Januarheftes unserer «Közlöny» blinkt uns nun die stattliche Zahl 6200 
entgegen, die der im Jahre 1889 zahlenden Mitglieder.

Möge der Himmel uns noch viele solche Jahre wie das vergangene 
schenken, möge die lebhafte Anteilnahme der Mitglieder auch noch ferner 
anhalten und gewiss wird das Licht der naturwissenschaftlichen Erkennt- 
niss auch die entlegensten Winkel unseres Vaterlandes hell erleuchten.
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4 .  Cassenausweis der Kön. Ung. Naturwissenschaftlichen Gesellschaft 
den 31. December 1889.

I .  Stam m capital.

a) Einnahmen:
Baargeld:

Saldo vom Jahre 1888 — — — 819 fl. 20 kr.
Stiftungen gründender Mitglieder 550 « — «
Eingelöste Wertpapiere __ __ — 4104 « 72 «
Stiftung des Betriebscapitals —- 3670 « — «
Stiftung der Büchereditionsunter

nehmung __ . . .  . . .  . . .  609 « 23 « 9753 fl. 15 kr.
Wertpapiere:

Uebertrag aus dem Jahre 1887 — 66015 fl. — kr.
Stiftungen gründender Mitglieder 100 « — «
Gekaufte und convertirte Wert

papiere . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  __ 21100 « — « 87215 « — «
Obligationen:

Uebertrag vom Jahre 1 8 8 9 . . . __ 1835 fl. — kr.
Neue Stiftungen __ . . .  . . .  __  450 « — « 2285 fl. — kr.

b) Ausgaben:
Baargeld:

Ankauf von Wertpapieren __ . . .  6986 fl. 17 kr.
Fürtrag für 1890:
a) in der Casse der Gesellschaft ist 2757 « 41 «
b)  Bei der Ungarischen Bodencredit-

anstalt ist . . .  __ __ . . .  . . .  9 « 57 « 9753 fl. 15 kr.
Wertpapiere:

Ausgeloste und convertirte Wert
papiere __ . . .  __ __ __ __16915 « — «

Fürtrag für 1890 . . .  . . .  . . .  . . .  70300 « — « 87215 fl. — kr.
Obligationen:

Fürtrag für 1890 . . .  __ ______ 2285 fl. — kr.

Stand des StammcapitaU Ende 1889:

In Baarem __ __ __ __ __ 2757 fl. 41 kr.
In Wertpapieren __ . . .  __ 70300 « — «
In Obligationen __ __ __ __ 2285 « — «
Forderung bei der Bodencreditanstalt 9 « 57 «

Hauptsumme __ . . .  75351 fl. 98 kr.
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II. B e ti' ie b sc a p ita l .

a) Einnahmen:

Saldo pro 1889... . . .  . . .  . . .  . . .  5276 fl. 46 kr.
Interessen der Stiftungen —_ . . .  . . .  ___ 4112 « 07 «
Taxen für Diplome . . .  . . .  . . .  ___ ___ . . .  3208 « — «
Jahresbeiträge der Mitglieder . . .  ___ . . .  20018 « — «
Rückständige Jahresbeiträge . . .  . . .  . . .  . . .  330 « 60 «
Im Vorhinein bezahlte Jahresbeiträge . . .  535 « — «
Verkaufte Publicationen . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  5188 « 17 «
Verschiedenes . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  130 « 71 «

Summe . . .  . . .  38799 fl. 01 kr.

b) Ausgaben:

Das Vereinsorgan Természettudományi Közlöny 
(Naturwissenschaftliche Mitteilungen)... . . .  10105 fl. 03 kr.

Populäre Vorlesungen . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  2639 « 51 «
Bibliothek . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  2000 « — «
Herstellung von Diplom en... . . .  . . .  . . .  832 « 50 «
Kleinere Drucksorten . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  774 « 83 «
Bureau-Auslagen . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  302 « 58 «
Post, Porto... . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  615 « 37 «
Mietzins der Vereinslocalitäten . . .  . . .  . . .  1681 « 76 «
Ameublement und Einrichtungsstücke . . .  . . .  128 « 50 «
Heizung und Beleuchtung . . .  . . .  . . .  . . .  277 « 14 «
Vermischte Auslagen . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  314 « 41 «
Honorar der Functionäre . . .  . . .  . . .  — 5508 « 13 «
Bezahlung der Diener . . .  . . .  — . . .  1200 « — «
Ausserordentliche Auslagen. . .  . . .  . . .  1049 « 95 «
Preise. . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  300 « — «
Umschreibung auf das Stammcapital... 3670 « — «
Saldo pro 1890... . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  7399 « 30 «

Summe . . .  38799 fl. 01 kr.

III. F o rsc h u n g e n  i m  L a n d e s in te r e sse .  

a) Einnahmen:
Aus der Landessubvention:

Saldo pro 1889 . . .  . . .  . . .  — . . .  140 fl. 41 kr.
Subvention für. 1889 . . .  . . .  . . .  4000 « — « 4140 fl. 41 kr.
Rest einer Privatsubvention aus dem 

Jahre 1888 . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  850 fl. 43 kr.
Von Herrn Andor v. Semsey. . .  — 2000 « — « 2850 fl. 43 kr.
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b) Ausgaben:
Aus der Landessubvention :

Forschungen, Honorare . . .  — — - 1360 fl. — kr.
Zeichnungen, Kunstbeilagen . . .  — 150 « --  ((
Druckkosten, Fertigstellung zum Druck 1130 « 54 «
Subvention der «Math, und Naturw.

Berichte aus Ungarn» . . .  — —- 300 « --- «
Einband-Kosten . . .  ___ — 30 « --  ((
Saldo pro 1889 _ . — — — — 1169 « 87 « 4140 fl. 41 kr.

Aus der Privatsubvention:
Forschungen . . .  — — — — 2000 fl. — kr.
Saldo pro 1890... . . .  — . . .  — 850 « 43 « 2850 fl. 43 kr.

IV. ß ü c h e r e d it io  ns U n tern eh m u n g .

a) Einnahmen:

Aus dem IV. Cyclus der Unternehmung 231 fl. 80 kr.
« « V. « « « 523 « 70 « 755 fl. 50 kr.

Aus dem VI. Cyclus (1887—1889):
Saldo pro 1890 . . .  . . .  . . .  . . .  . . . 4360 fl. 29 kr.
Pränumerationsgelder . . .  . . .  . . . 7078 « 65 «
Einbandgelder . . .  . . .  . . .  - . . .  . . . 1363 « --- ((
Subvention der Ung. Akademie der

Wissenschaften..: . . .  . . .  . . .  . . . 2000 « --  (( 14801 fl. 94 kr.

b) Ausgaben:
Für den IV. und V. Cyclus:

Honorare der Functionäre . . .  . . . 113 fl. 27 kr.
Rückkauf von Büchern . . .  . . .  ... 33 « --- «
Einbandkosten . . .  . . .  . . .  . . .  . . . 40 « --- ((
Zum Stammcapital geschlagen 609 « 23 « 755 fl. 50 kr.

Für den VI. Cyclus (1887—1889):
Honorare . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . . 1926 fl. 39 kr.
Zeichnungen, Schnitte . . .  . . .  . . . 1345 « 20 «
Kleinere Drucksorten, Porto, Verschie-

denes. . . .  . . . .  . . .  . 369 « 21 «
Druckkosten . . .  . . .  . . .  . . .  . . . 2388 « 81 «
Einbände . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  __ 1740 « --  «
Honorare der Functionäre . . .  . . . 1061 « 45 «
Bezahlung der Diener . . .  . . .  . . . 560 « -- ((
Saldo pro 1890 . . .  . . .  . . .  . . . 5410 « 88 « 14801 fl. 94 kr.
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V. Bilanz.
a) Einnahmen:

Sparcassa-Einlagen vom Jahre 1888... 11300 fl. — kr.
Baarvorrat Ende 1888 __ . . .  . . .  146 « 79 «
Stammcapital, Baareinnahme im Jahre

1889 . . .  . . .  . . .  . . .  . ..  . . .  . . .  8933 « 95 «
Betriehscapital, Baareinnahme im Jahre

1889 . . .  . . .  . . .  . ..  . . .  . . .  . . .  33522 « 55 «
Landes-Forschungen, Einnahme im 

Jahre 1889 . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  6000 < — «
Büchereditionsunternehmung, Einnahme 

im Jahre 1889_ . . .  . . .  . . .  . . .  11197 fl. 15 kr. 71100 fl. 44 kr.

h) Ausgaben:

Stammcapital, an Baargeld... . . .  . . .  6986 fl. 17 kr.
Betriehscapital, Ansgaben im Jahre 1889 31399 « 71 « 
Landes-Forschungen, Ausgaben im Jahre 

1889 _  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  4970 « 54 «
Bücher editionsunternehm ung, Ausgaben

im Jahre 1889 . . .  __ . . .  . . .  10146 « 56 «
Sparcassa-Einlage, angelegt in Baarem 17000 « — « 
Forderung bei der Ung. Bodencredit-

anstalt . . .  . . .  . . .  . . .  . ..  . . .  9 « 57 «
Saldo pro 1890 in Baarem . . .  . . .  587 fl. 89 kr. 71100 fl. 44 kr.

VI. Der gesammte Vermögensausweis.
Stammcapital in Baarem, in Wertpapieren und Obligationen 75351 fl. 98 kr.
Betriehscapital, Ende 1889 . . .  __ . . .  . . .  . . .  __ 7399 « 30 «
Gesammtes reines Vermögen in Baarem, Wertpapieren 

und Obligationen Ende 1889... . . .  . . .  .... . . .  . . .  82751 fl. 28 kr.

Ausser der hier ausgewiesenen Vermögenssumme von 82751 fl. 28 kr. 
verfügt noch die Büchereditionsunternehmung über 5410 fl. 88 kr., die Rech
nung der Landes-Forschungen über 2020 fl. 31 kr.

5. Dem wesentlichen Inhalt des in derselben Generalversammlung 
verlesenen Berichtes des Bibliothekars Prof. August Heller entnehmen wir 
folgende charakteristische Angaben :

Geehrte Generalversammlung ! Gestatten Sie mir, die Zunahme und 
den gegenwärtigen Zustand unserer Bibliothek mit wenigen Strichen zu 
zeichnen. Diejenigen unserer geehrten Mitglieder, die die Bibliothek öfter 
besuchen, wissen, dass dort, nach Maassgahe der vorhandenen Geldmittel, 
die verschiedensten Fachblätter vorhanden sind und dass neuere, selbst
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grössere F aehw erke. d ie in  irgend  e in e  unserer A b teilun gen  p assen , au f  
W u n sch  m ehrerer M itglieder angeschafft w erden.

D ie  B ib lio th ek  ist b estreb t u n sere B u d ap ester M itglieder in  ih ren  
w issen sch a ftlich en  A rbeiten  zu  u n terstü tzen  u n d  ist  ausserdem  b e i der A er- 
lagstätigke it der G esellschaft e in  m äch tiges H ilfsm ittel. D ie  Z u sa m m en ste l
lu n g  der B ib lio th ek  zeugt a u f d ie Art ih res E n ts te h e n s ; w ährend  der ersten  
35 Jahre w ar sie  in  sehr b eschränkten  V erh ä ltn issen  u n d  k on n te  a u f n eu e  
A nschaffungen  n ich t v ie l verw enden . D am als b ild eten  d ie  gesch en kten  B ü ch er  
d en  H au p tb estan d teil der B ib lio thek . A ls d ie G esellschaft im  Jah re 186S 
n e u  auflebte. n a h m  auch  d ie B ib lio th ek  an  dem  A u fsch w u n g  te il. S ie  h ie lt  
n u n  zah lreich e Z eitschriften , kaufte v ie le  n eu e B ü ch er u n d  trat m it  v ie len  
a u slän d isch en  G esellschaften  erfolgreich  in  T au sch  ver kehr.

A u ch  in  der Z u sam m en ste llu n g  der B ü ch er sp iege lt s ic h  d ie A rt ihres 
E n tsteh en s. D ie  ä lteren  Jahrgänge der Z eitschriften  sin d  n ich t v o r h a n d e n : 
der überw iegende T e il der B ü ch er ist aus der zw eiten  H älfte  des J a h rh u n 
derts oder gerade aus der n eu esten  Zeit.

B ezü g lich  des Standes u n serer B ib lio thek  E n d e 1859 ge lten  fo lgende  
D aten . D ie  A n zah l der in s S tam m b u ch  gesch rieb en en  W erke beträgt 8130, 
also  d ie Z u n ah m e 333. In  der B ib lio th ek  befinden  s ich  13.960 B ände. 
3576 H efte . S3 A tlasse, a lso zu sam m en  16.919 Stücke. D ie  Z u n ah m e im  
vertlossen en  Jahre beträgt son ach  zu sam m en  500  B ände, 95  H efte . 3 A tlasse, 
a lso  598 S tück .

D ie  B ib lio th ek  h at 17 A b te ilu n g e n ; d ie e in e  en th ä lt d ie Z eitschriften , 
■lie andere d ie A usgaben  der w issen sch aftlich en  K örperschaften , d ie dritte  
die B ib ii th e k s-H ilfsm itte l n ä m lich  d ie E n cyc lop äd ieen  u n d  W örterbücher. 
D en  Z ustand der übrigen  I I  A b teilun gen  k ö n n en  w ir  fo lgenderm aassen  
ch ara k ter isiren :

B ezü g lich  der A n zah l ist d ie m ed ic in isch e A b teilu n g  die s tä r k s te ; sie  
besteht fast au ssch liess lich  aus gesch en kten  B üchern , d iese s in d  grössten teils  
alteren  D atu m s u n d  von  gerin gem  W ert. H iera u f folgt b ezü g lich  der A nzahl 
ihrer B ü ch er d ie  A b teilun g  der p h ilo sop h isch en  u n d  die G esch ich te der 
W issen sch aften  en thalten d e A b teilun g  m it  m eh r als 700 W erk en ; h iera u f  
w ied er d ie  P h y s ik  u n d  die G eographie m it  m eh r  a ls je  600  W erk en . N ah ezu  
h>j0 W erke en thalt d ie zoologische A bteilun g , m eh r  als 4 0 0  d ie m inera log isch e  
u n d  geo log ische A bteilung, ferner d ie F äch er für C hem ie. A stron om ie u n d  
M eteorologie, u n d  für W irtschaftslehre, n ah ezu  300  W erke befinden  sich  
in  der an th rop olog isch en  u n d  in  der a n atom isch en  A b teilu n g . D ie  ältere  
u n garisch e n atu rw issen sch aftlich e  L itera tu r w ird  d urch  e in e  S a m m lu n g  von  
etw a  5 00  W erk en  rep rä sen tir t; sc h lie sslich  en th ä lt  d ie  A b teilu n g  V ersch ie
denes etw a 400 W erke.

Im  L esesaa i lieg en  etw a 90  w issen sch aftlich e  u n d  b elletr istisch e Z eit
schr iften  auf. darunter w issen sch aftlich e  F ach blatter, p opu larisirende Z eit
schr iften  u n d  B e v u e n  a llgem ein er  R ich tu n g .

U nsere G esellschaft steh t gegen w ärtig  m it  175 w issen sch aftlich en



Vereinen und Körperschaften im Tausch verkehr; im vergangenen Jahr 
traten wir mit Folgenden in Verbindung: 1. Chapel Hill, Elisha Mitchell 
Scientific Society; 2. Glasnik Zemeljskog muzeja (bosnisch-herzegowinischer 
Museumsverein) Serajevo; 3. Edinburgh Koyal College of Physicians;
4. Topeka, Kansas Academy of Science; 5. Wien, k. u. k. Gradmessungs
bureau.

Auch im verflossenen Jahre verwendeten -wir, wie üblich, 2000 fl. zur 
Anschaffung von Büchern, Abonnements der Zeitschriften und Einband. Den 
Löwenanteil dieser Summe nahmen die Zeitschriften in Anspruch. Die fort
setzungsweise erscheinenden grösseren Werke, die die Bibliothek hält, sind : 
die grossen Monographien und sonstigen Publicationen der zoologischen 
Station zu Neapel; die französische «La grande Encyclopédie» ; die «Allge
meine deutsche Biographie» ; das WurzbacKsehe «Biographisches Lexicon»; 
das grosse geographische Werk von Reclus ; Bronn: Classen und Ordnungen 
des Tierreiches u. s. w.

Auch im vergangenen Jahre beehrten viele Mitglieder unsere Bibliothek 
mit Geschenken; es sei ihnen hiemit im Namen der Gesellschaft Dank 
gesagt.

Aus der Bibliothek entliehen im Jahre 1889 204 Mitglieder 1168 Werke 
zum Hausgebrauch; ausserdem benützten noch zahlreiche Mitglieder die 
Zeitschriften und die Bücher im Lesesaal der Gesellschaft.

Dies sind die Zahlen und Daten, die geeignet sind, ein Bild des 
gegenwärtigen Zustandes unserer Bibliothek zu gehen.

6 . In derselben Sitzung verlas der erste Secretär auch das Ergebniss 
der abgelaufenen Preisausschreibungen und die Referate der zur Beurteilung 
der eingelaufenen Preisarbeiten entsendeten Commisionen.

1. Die Generalversammlung vom 18. Januar 1888 hatte folgende 
Preisfrage gestellt:

Es wird die genaue Beschreibung von je  mehr solcher lehrreicher physi
kalischer Experimente oder Modifications von Experimenten, mit Skizzen- 
Zeiclmungen erläutert und mit Quellenangabe gewünscht, welche, obwohl sie 
leicht anzustellen sind und auch im Mittelschul-Unterricht verwettet werden 
können, dennoch bis jetzt entweder überhaupt nicht, oder nur in physikalischen 
Zeitschriften erschienen sind, und in Lehr- und Handbüchern noch nicht 
auf genommen wurden».

Einreichungstennin der 31. October 1889.
Preis aus dem Einnahme-Ueberschuss der Gesellschaft 300 Gulden.
Bis zum angesetzten Termin war eine Preisarbeit mit dem Motto 

«Mesarthim» eingelaufen; die Beurteilungscommission empfiehlt auf Grund 
eingehender Würdigung dieser Arbeit die Zuerkennung des Preises.

Die Generalversammlung beschliesst in diesem Sinne; aus dem eröff- 
neten Devisenbriefe geht der Name Karl Antolik, Professor am Gymnasium 
zu Arad hervor.
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£. Dieselbe Generalversammlung vom 18. Januar 1888 batte ferner 
noch folgende Preisfrage gestellt:

»Es wird das eingehende petrographische Studium der bisher bekannten 
Rhyolitke 'Ungarns gewünscht, mit besonderer Rücksicht au f  die geologischen 
Verhältnisse*.

Einreichungstermin der 31. October 1889.
Preis aus der Bugát-Stiftung 300 Gulden.
Bis zum angesetzten Termin war eine Preisarbeit mit dem Motto: 

'A bfl.7.a mindenek előtt» I Das Vaterland vor Allem l ein gelaufen; die Be
urteilungscommission empfiehlt auf Grund detaillirter Motivirung dieser 
Arbeit die Zuerkennung des Preises.

Die G eneral Versam m lu n g  beschliesst in diesem Sinne; aus dem eröff- 
neten Devisenbriefe gebt der Name Dr. Ludwig Szddeczky bervor.

7 . Preisausschreibungen der Königbeb Ungarischen Naturwissensehaft- 
bcben Gesellschaft: *

1. Ottern Preisbewerbung: Dü E. I ng. Naturwissenschaftliche Gesell
schaft wünscht im Jahre 1890 eintausend Gulden zur Unterstützung solcher 
wissenschaftlicher Arbeiten zu verwenden, deren Ziel mineralogische und geo-

W  Untersuchungen von allgemeinerem Interesse wären, oder die die' Unter- 
liesbezü glichen ungarländischen Verhältnisse und deren Beschrei

bung nach dem gegenwärtigen Stand der Wissenschaft bezwecken, oder die der 
Abfassung von solchen Fachwerken zustreben, welche den erwähnten Aufgaben 
Vorarbeiten.

Indem die K. Ung. N aturwiss. Gesellschaft Jedem in gleicher Weise 
Gelegenheit bieten will, sich an dieser Preisausschreibung mit einem passen- 
ien Werke beteiligen zu können, betritt sie den Weg der offenen Preisbe- 
weebung. Die Bewerber haben ihre Entwürfe einzusenden, sich zu nennen 
und gleichzeitig zu bemerken, ob sie auf die ganze Summe oder nur auf 
einen Teil derselben Anspruch erheben.

Der Preis wird in der Kegel nach Beendigung der Arbeit ausgefolgt; 
sollte aber deren Durchführung mit Auslagen verbunden sein, so kann ein 
Teil schon vorher behoben werden. Die gekrönte Preisarbeit bleibt Eigentum 
der Gesellschaft: das Recht der Ausgabe steht in erster Linie der Gesell
schaft zu ; benützt sie indess ihr Recht innerhalb eines Jahres nicht, so 
fa llt es an den Verfasser zurück.

Die Entwürfe sind bis zum 30. April 1890 dem Secretariat der K. 
Ung. Naturw. Gesellschaft (Budapest V., Eötvösplatz li  einzusenden.

2. Man wünscht die monographische Bearbeitung einer beliebig zu 
wählenden Familie der in Ungarn lebenden Thallophyten.

Einsendungstermin der 31. October 1891.
Preis aus dem Einnahmeüberschuss der Gesellschaft 300 Gulden.

: Die einlaufenden Preisarbeiten müssen, wo nicht ausdrücklich das 
Gegenteil bemerkt ist, in ungarischer Sprache geschrieben sein.



3. Man wünscht die Monographie einer fü r Ungarn charakteristischen 
Tiergattung oder kleineren Tiergruppe.

Einreichungstermin der 31. October 1890.
Preis aus der Bugát-Stiftung 300 Gulden.
Anmerkungen: 1. Um die letzten zwei Preise können sich nur Mit

glieder der Gesellschaft bewerben. Die preisgekrönte Arbeit kann, wenn sie 
kleineren Umfanges ist, im Vereinsorgan «Közlöny» erscheinen und ihr 
Verfasser erhält dann ausser dem Preise noch das übliche Schriftsteller
honorar ; ist sie aber grösseren Umfanges, dann bleibt sie Eigentum des 
Verfassers, der dieselbe mit der Bezeichnung als eine von der Kön. Ung. 
Naturwissenschaftlichen Gesellschaft gekrönte Arbeit auch selbst in belie
biger Form herausgeben kann. — 2. Die einlaufenden Preisarbeiten haben 
mit fremder Hand geschrieben, paginirt und gebunden zu sein. Die zuge
hörigen .Zeichnungen sind gesondert beizulegen. — 4. Die versiegelten De
visenbriefe haben dasselbe Motto zu tragen, wie die Preisarbeit. — 5. Die 
so instruirten Preisarbeiten sind bis zu dem erwähnten Termin dem Secre 
tariat der Gesellschaft (Budapest, V., Eötvösplatz 1) einzusenden.

8. Bureau und Ausschuss der Kön. Ung. Naturwissenschaftlichen Ge
sellschaft für das Jahr 1889.

Präsident: Koloman v. Szily.
Vicepräsidenten: Andreas Hőgyes, Roland Baron Eötvös.
Erster Secretär: Béla v. Lengyel.
Zweiten Secretäre: Josef Paszlavszky, Ladislaus Csopey.
Cassier: Karl Beutner.
Bureaudirector: Stefan Lengyel.
Ausschuss-Mitglieder :

Für Zoologie: Géza Entz, Johann Frivaldszky, Géza v. Horváth, Theodor 
Margó.

Für Botanik: Ludwig Jurányi, Julius Klein, Alexander Mágócsy-Dictz, 
Moritz Staub.

Für Mineralogie und Geologie: Josef Alexander Krenner, Ludwig Loczy, 
Andor v. Semsey, Josef v. Szabó.

Für Chemie: Josef v. Fodor, Ludig v. llosvay, Karl v. Than, Vincenz 
Wartha.

Für Physiologie: Karl Laufenauer, Géza v. Mihálkovics, Ludwig v. Than
hof er, Aurel Török.

Für Physik: Isidor Fröhlich, August Schmidt, Alois Schuller, Josef Sztoczek.f
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PU BLIC A T IO N EN
DER m .  (m a t h e m a t is c h - n a t u r w i s s e n s c h a f t l ic h e n ) c l a s s e  d e r

UNGARISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
UND DER

K. UNGAR. NATURWISSENSCHAFTLICHEN GESELLSCHAFT.

I. Die Publicationen der Ungarischen Akademie der Wissenschaften
mathematischen und naturwissenschaftlichen Inhaltes, anschliessend an den 
diesbezüglichen Bericht des VII. Bandes dieser Berichte, p. 517, sind wie folgt :*

1. Mathematikai es Természettudományi Értesítő. (Mathematischer und 
Naturwissenschaftlicher Anzeiger) [der III. matin-naturw. Classe der Akade
mie]; redigirt von Dr. Julius König, o. M. der Akademie, Professor am 
Polytechnicuin zu Budapest. Band VUE.

Den Inhalt dieses VIII. Bandes des Anzeigers enthält der vorhegende 
Band der Math, und Naturwissenschaftlichen Berichte aus Ungarn voll
ständig und zwar pp. 1—216, 220—303, 321—353, 379—4-44 und 445—454.

2. Mathematikai és Természettudományi Közlemények ( Mathematische 
und Natunrissenschaftliche Mitteilungen) redigirt von Dr. Boland Baron 
Eötvös, o. M. der Akademie, Professor an der Universität zu Budapest. — 
später von Dr. Béla v. Lengyel, c. Mitglied der Akademie, Professor an der 
Universität zu Budapest.

Es sind dies in der Regel einzeln, jedoch auch collectiv erscheinende 
Abhandlungen solcher Autoren, deren wissenschaftliche Arbeiten von der 
ständigen Mathematisch-Naturwissenschaftlichen Commission der Akademie 
veranlasst oder unterstützt und herausgegeben werden. Dieselben sind auch 
einzeln erhältlich.

Es erschien vom Band XXIV. (1889—1890):
1. Dr. Karl Brancsik: «Trencsen vármegyében található molluscák 

rendszeres összeállítása» (Systematische Zusammenstellung der Mollusken des 
Comitates Trencsén). Gross-Octav; pp. 1—36, mit einer Tafel in Stein
druck. Budapest 1890.

* Alle Publicationen der III. Classe der üng. Akademie der Wiss. 
erscheinen im Sinne der Statuten in ungarischer Sprache, eine Ausnahme 
bilden nur die Monographieen und monographischen Werke, die ausser dem 
ungarischen Texte auch einen lateinischen haben.

M athem atische u n d  N a tu rw issen sch a ftlich e  B erich te  aus U ngarn . VHT. 33
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2. Dr.Vincenz Borbás: «Közép-Európa, különösen Magyarország kakuk- 
füveinek ismertetése» ( Symbolae ad Thymos Európáé mediae, praecipue Hun
gáriáé cognoscendos). Gross-Octav, pp. 37—116. Mit ungarischem und stel
lenweise lateinischem Text und lateinischen Definitionen und detaillirtem 
Index. Budapest, 1890.

3. Friedrich Hazslinszky: «A magyarhoni lemezgombák elterjedése 
(Verbreitung dér ungarländischen Agaricinien). Gross-Octav, pp. 117—205. 
Mit ungarischem Text und auf pp. 180—205 einer detaillirten Tabelle, 
welche die Verbreitung dieser Pilze darstellt. Budapest, 1890.

4. Georg Teschler: «Körmöczbánya és északnyugati vidékének kőzetein 
( Gesteinsarten von Kremnitz und seiner nordwestlichen Umgebung). Gross-Octav, 
pp. 209—303 mit einer geologischen Karte und zwei Tafeln mit 25 Abbil
dungen. Ungarischer Text. Budapest, 1890.

3 . Értekezések a Mathematikai Tudományok köréből (Abhandlungen aus 
dem Gebiete der mathematischen Wissenschaften) redigirt von Dr. Josef von 
Szabó, o. M. und Classensecretär der Akademie, Professor an der Universität 
zu Budapest.

Vom Band XIV, (1889---------) erschien:
3. Eugen H unyady: «Az orthogonális substitutió együtthatóinak para

méteres értékein (Parameterdarstellungen der orthogonalen Substitutionscoefß- 
cienten). Zweite Abhandlung. Gross-Octav, pp. 1—14. Budapest, 1889.

4 .  Értekezések a Természettudományok köréből (Abhandlungen aus dem 
Gebiete der (Naturwissenschaften) redigirt von Dr. Josef v. Szabó, ordentl. 
Mitglied und Classensecretär der Akademie, Professor an der Universität zu 
Budapest.

Es erschien fortsetzungsweise vom Band XIX. (1889—1890) :
5. Jakob Hegyfoky: «A. zivatarokról)) (Von den Gewittern»). Gross- 

Octav, pp. 1—72. (Einleitung. I. Die Gewittertage. II. Verlauf der Gewitter. 
III. Entstehung der Gewitter.) Budapest, 1889.

,6. Dr. Michael v. Lenhossék: «A gerinczvelöi idegek hátulsógyökereiről» 
(Von den rückwärtigen Wurzeln der Gehirnmarksnerven). Gross-Octav, 
pp. 1—46 mit 6 Abbildungen auf einer Tafel. Budapest, 1889.

7. Dr. Eugen v. D aday: «A nápolyi öböl rutatóriá i» (Rotatonen des 
Meerbusens von Neapel). Gross-Octav, pp. 1—52 mit zwei schönen Tafeln 
in Steindruck. Budapest, 1890.

8. Dr. Karl Schaffer: «Az idegrendszer szöveti elváltozásai a veszett
ségnél» ( Ueber die histologische Degeneration des Nervensystemes bei der Wut
krankheit). Gross-Octav, pp. 1—46 mit einer Tafel in Steindruck. Buda
pest, 1890.

9. Dr. Hugo, Preisz: «Adatok a veleszületett szívbajok tanához. Tizen- 
■ két eset kapcsán» ( Beiträge zur Lehre von den vererbten Herzkrankheiten, an
zwölf Palién studiert). Gross-Octav, pp. 1—60. Mit zwei Tafeln in Stein
druck. Budapest, 1890.
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10. Dr. Adolf D. Ónodi: «Kísérleti adatok a gége hűdéseinek tanához« 
f Experimentelle Beiträge zur Lehre der Kehlkopfkrankheiten). Gross-Octav, 
pp. 1—61. Budapest, 1890.

Vom Band XX. (1890-------- ) erschien bisher:
h Dr. Stefan Schenek: «Kísérleti adatok az akkumulátorok működésé

hez» (Experimentelle Beiträge zur Kenntniss der Wirkungsweise der Akkumu
latoren ). Gross-Octav, pp. 1—30. Mit fünf graphischen Tafeln. Buda
pest, 1890.

2. Karl v. Than: »Az ásványvizeknek chemiai constitutiójáról és össze- 
hasonlitásáróh (Chemische Constitution und Vergleichung der Mineralwässer). 
Gross-Octav, pp. 1—47. Budapest, 1890.

3. Ferdinand Klug: «Az enyv mint tápanyaga (Der Leim als Nah- 
rungsstoff). Gross-Octav, pp. 1—45. Budapest, 1890.

4. Karl Antolik: «A hang áttétellel előidézett hangidomokról kifeszített 
rezgő hártyákon és üveglemezeken» (Von den mittels Tonübertragung hervor - 
gerufenen Klangfiguren auf gespannten Membranen und auf Glasplatten). 
Gross-Octav, pp. 1—31, mit 58 Abbildungen im Texte. Budapest, 1890.

5. Sonderausgaben der III. Classe der Ungarischen Akademie der 
Wissenschaften :

1. Alexander Mocsáry; Monographia Chrysididarum orbis terrarum 
universae. Budapest. Verlag der Ung. Akad. der Wissensch. 1889. Gross- 
Quart. XV. und 643 Seiten mit 2 schönen Tafeln. (Auch in Commission bei 
R. Friedländer u. Sohn, Berlin, Karlsstrasse 11. Preis 32 RM.) Vergl. des 
Verfassers Recension, diese Berichte Band VII., pp. 90—99.

2. Dr. I. Fröhlich: Az elméleti physika kézikönyve. Bevezető rész : 
Mathematikai repertórium physikusok számára (Handbuch der theoretischen 
Physik. Einleitender Teil: Mathematisches Repertorium fü r Physiker). Buda
pest, Verlag der Ung. Ak. d. W. 1890. Gross-Octav VT., 4, und 208 Seiten 
mit 28 Figuren im Texte.

Der Verfasser wurde zur Herausgabe dieses einleitenden Teiles durch 
die grosse Lückenhaftigkeit der diesbezüglichen ungarischen mathematischen 
Fachliteratur veranlasst.

Das Buch enthält die gebräuchlichsten und notwendigsten mathe
matischen Hilfsmittel der physikalischen Forschung in sorgfältiger Auswahl 
und in sehr compendiöser Darstellung. Es kann sowohl als unabhängiges 
mathematische^ Sammelwerk als auch als äusserst verwendbares Hilfsbuch 
des theoretischen Physikers benützt werden.

Begründungen und Herleitungen von Sätzen kommen nur in den 
betreffenden Abschnitten der Coordinaten-Transformationen, der ebenen und 
räumlichen Curven und der Flächentheorie vor.

Wir beschränken uns hier auf die Wiedergabe der Titel der einzel
nen Capitel.

33*
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10— 27 
27— 31
32— 36

37— 55

56— 93 
94-123

124—140

141—159

160—170

171—181

182—201 
202—208 

1 *__ 4*

3. Dr. Ludwig Simonkay: Hazánk tölgyfajai. Quercus et Querceta 
Hungáriáé. Gross-Quart, 40 Seiten und 10 prachtvolle Tafeln in Steindruck. 
Mit ungarischem und lateinischem Text. Budapest, 1890. Verlag der Ung. 
A k ad e m ie  der Wissenschaften, Sonderausgabe ihrer ständigen mathema
tisch-naturwissenschaftlichen Commission.

Der Inhalt dieses Heftes ist mit den lateinischen Ueberschriften der 
Capitel wie folgt:

Seite

a)  Praefatio. . .  . . .      . . .    . . .  . . .    1
Herbaria . . .  . . .  . . .  . . .  __ . . .  . . .  .„  4
Opera publicata . . .  — . . .  . . .  . . .  . . .  — 4
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h i M om en tu m  p rse tieu m  cogn ition is Q nercnm n n o s
trarum  accura tæ _  —  —  —  —  —  —  5

e , G en u s Q uercus, species e iu s u n iv erse  e t  su m m a  
sp ec ieram  illa ru m  quæ floræ E uropæ æ  p lacen t 7

A  ■ R obur E n d L _  _  —  —  —  —  —  —  9
B  J Suber Spach . —  —  —  —  —  —  —  11
C  Cerris Spach--- —  —  —  —  —  —  —  11
D  C oeeifera E m il ._  —  —  —  —  —  —  12
d  Species Q uercuum  H un gariæ  et n o te  earum  diag

n o st ic »  _  _  —  —  —  —  —  —  —  13
L  A llgem ein e S ta n d p u n k te _    —  —  13

TT. Q a v is  sp ecieram  nostrarum  a n a ly tic a .. _  _  20
TTT D eta iilir te  B eschreibung der u n garlän d isch en

E ich en arten  u n d  ih rer A b a r te n _  _  _  _  22
E rläu teru n g der T afeln  u n d  X am en sreg ister_ _ _ 37

Tafel L  Q uercus M onorensis S im k. T afel TL Q uercus J o lm ii S im k . 
T afel TTT. Q uercus C satói Borb. T afel TV. Q uercus D ëven s is S im k . T afel Y . 
Q uercus K erneri S im k . Tafel Y L  Q uercus B edoi S im k . T afel V i l .  Q uercus 
H e u r e li i  S im k . T afel \  111. Q uercus H ayn a ld ian a  S im k . T afel IX . Q uercus  
T abajdiana S im k. T afel X . Q uercus A ustriaca YTilld. ju n io  in eu n te  a fru c
tificatio  h orn otin a  ; k , fru ctificatio  an n otin a .

IL D ie  P u b lieation en  der K öm  E n g . X a tu r w is s e n s e h n f t l ic h e n  G e- 
Seilschaft vom  October 1SS9 b is October 1890. a n sch liessen d  an  den  d ies
b ezü glich en  B erich t des VIL B an d es d ieser B erich te , p. 519, sin d  d ie F o l
genden  : *

1. V om  V ereinsorgane * Term észettudom ányi K özlöny* N aturicissen- 
ich aftlirh e M ttteih m gm  / ersch ien  B an d  X X T - H eft 2 i_ — 244. n n d  zw ar m it 
fo lgendem  In h a lte  :

1S-S9 O ctober: K olom an  v . S zil y  : D ie  E n cy e lo p ä d ie  v o n  A pácza i Cseri J á 
nos vom  m ath em a tisch en  n n d  p h y sik a lisch en  S tandpunkte. 
A ladár Illés r. E de : G egenw art n n d  Z ukunft des A lu m in iu m s. 
G ustav  K ondor : D ie  E n tfern u n g  der S on n e v o n  der E rde. 
A n o n y m i: A llgem ein e M ängel u n seres D en k verm ögen s.

J o h an n  Jankó  ju n . : D er B am b u s (m it A bbildung'.
Aladár lilt's  r. E lr  : D ie  farbigen  S p rin gbrun n en  der P ariser  
A u sstellu n g .

*  D ie  P u b lica tion en  der K ön . U ng. K aturw . G esellschaft ersch ein en  
in  der H egel in  urujarischtr Sprache ; doch  h at d iese lbe a n ch  P ub lica tion en  
m it z\reùpra?hi‘jem  (gew ö h n lich  u n garisch en  u n d  d eu tsch en  oder la te in i
schen» T ext. L etzteres ist der F a ll b e i M onograph!een  u n d  sp ec ie llen  U n ter
su ch u n gen .
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Ferdinand Illés: Die Botanik in der Schule.
Dr. Eugen v. D aday: Ungarns Myriopoden.
Dr. Alexander Magócsy-D ietz: Ueber die Ursache der Baum- 
losigkeit der amerikanischen Steppen.
(Anonym): Ueber das von Electricität verursachte Geruchs
gefühl.
Dr. Vincenz Borbds: Botanische Legenden des Volkes. 
Koloman Tellyesniczky : Einwirkung der Uebung auf die Geistes
tätigkeit.
Siegmund Neumann: Industrielle Anwendung des Oxygens. 
(Anonym) : Farbenänderung der Pflanzen. Die Diamantfelder 
im Capland. Von den böhmischen Granaten.
Alte ungarische Beobachtungen.
Briefkasten. Meteoroolgische und erdmagnetische Aufzeichnun
gen der k. u. Centralanstalt zu Budapest.

1889 November: Dr. Géza E n tz: Fortschritte der Zoologie in Ungarn wäh
rend der letzten zwanzig Jahre.
Dr. Stefan Csapodi : Die Irrsinnigen früher und jetzt.
Arnold Rath : Anfänge der Galvanoplastik.
Früchte und Kerne. (Probe aus dem neuesten Bande der 
Bücherverlagsunternehmung mit 18 Abbildungen.
Kudolf v. Kövesligethy: Von der Vergrösserung der astronomi
schen Fernrohre und von den grossen Linsen.
(Anonym): Verfertigung des gekneteten Papiers.
Eduard László: Künstliche Seide.
(Anonym): Züchtung des Straussvogels.
Naturwissenschaftliche Bewegungen in Ungarn: Ungarische 
Akad. d. Wiss., Wahl eines Generalsecretärs. Classensitzung 
der III. (math.-naturw.) Classe.
Alte ungarische Beobachtungen.
Vereinsnachrichten. — Briefkasten. — Meteorologische und 
erdmagnetische Aufzeichnungen der k. u. Centralanstalt in 
Budapest.

1889 Dezember: Vincenz Wartha: Das Kupfer und seine wichtigsten Le- 
girungen.
Desider Korda : Vom Phonographen (mit 9 Abbildungen). 
Emil Schick: Der Dammbruch von Johnstown.
Stefan Lengyel: Nekrolog der i. J. 1888 verstorbenen Natur
forscher.
(Anonym) : Der Kohlenverbrauch der Welt. Chemische Zu
sammensetzung des Blütenstaubes.
Hugo Sztere'nyi: Einige Erscheinungen bei Meteorfällen. 
Naturwissenschaftliche Bewegungen in Ungarn. Ung. Akademie
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d. Wiss., Classensitzung. Siebenbürgischer Museumverein. Na
turwissenschaftlicher Verein zu Kecskemét.
A lte u n garisch e B eobachtungen .
Vereinsnachrichten. Briefkasten. Der gestirnte Himmel in der 
zweiten Hälfte vom September d. J. 1889 und in der ersten 
Hälfte vom Januar d. J. 1S90 und Legende dazu. Meteorolo
gische und erdmagnetische Aufzeichnungen der k. u. Central- 
anstalt. . ..

Feroer erschienen vom Band XXII. Heft 2-45 —253 mit folgendem 
Inhalte:

1890 Januar: Dr. Franz H utyra: Ton den Baeterien (mit drei Abbil
dungen).
Aladár lilt-' v. Elv: Arbeitsübertragung mittels comprimir- 
ter Luft.
Dr. Aurel Török: Geberdenspiel und Gliederbewegungen des 
Menschen.
I Anonym): Geschichte der Beleuchtung.
Josef Bemdth: Production und Terbrauch der Steinkohle in 
Ungarn.
i Anonym): Production und Terbrauch des Steinsalzes der 
Erde. Periodische InseL Mittlere Tiefe der Meere und mitt
lere Höhe der Continente. Terhalten der Tiere bei Erd
beben.
Stefan Hanusz: Geographische Terteilung der Schnepfe.
Dr. Hugo Szterényi: Künstliche Edelsteine.
Xatunrissenschaftiiche Betreuungen in Ungarn. Geologische Ge- 
sellsehaft. Siebenbürgischer Museumverein. Classensitzung der 
Ung. Akademie d. Wiss.
Alte ungarische Beobachtungen. Tereinsnaclirichten. Brief
kasten. Himmelskarte für die zweite Hälfte des Januar und 
die erste Hälfte des Februar 1890 und Legende dazu. Me
teorologische und erdmagnetische Aufzeichnungen der k. ung. 
C entralanstalt.

1890 Februar: Dr. Franz Hutyra: Ton den Baeterien. (Schluss.)
Dr. Géza Horváth : Spritzapparate im Dienste der Gärtnerei. 
August Heller: James Prescott Joule (mit Portrait).
Alte ungarische Beobachtungen. Tereinsnachrichten. Brief
kasten. Himmelskarte für die zweite Hälfte des Februars und 
die erste Hälfte des März 1890. Meteorologische und erd
magnetische Aufzeichnungen der kön. ung. Centralanstalt zu 
Budapest

1890 März: Dr. Stefan Fi a tz : Zur Frage der Immunität gegen ansteckende 
Krankheiten.
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Dr. Vincenz Borbás: Das immergrüne und überwinternde 
Laub.
Eduard László: Rasche Bestimmung des Extractgehaltes des 
Weines.
Charlotte Geöcze: Von der Sünde.
(Anonym): Physische Erziehung der Kindjer. Verhältniss der 
Philosophie zu den Wissenschaften und der Religion. Aus den 
Erscheinungen der hohen Berge. Structur des Reifs, des Schnees 
und des Frostes.
Naturwissenschaftliche Bewegungen in Ungarn. Classensitzung 
der Ung. Akademie d. Wiss. Ungarische Geologische Gesell
schaft. Vorarbeiten für den in Budapest abzuhaltenden zweiten, 
ornithologischen Congress.
Vereinsnachrichten. Briefkasten. Himmelskarte für die zweite 
Hälfte des März und die erste Hälfte des April 1890 und Le
gende dazu. Meteorologische und erdmagnetische Aufzeichnun
gen der k. u. Centralanstalt zu Budapest.

1890 April: Alexander Magócsy-Dietz: Aus dem Gebiete der Pflanzenbio
logie (mit 9 Abbildungen).
Jakob Hegyfoky: Veränderlichkeit der Witterung in Budapest. 
H. H ertz: Zusammenhang zwischen Licht und Electricität 
(übersetzt von Imre Erdó'di).
(Anonym): Physische Erziehung der Kinder (Schluss). 
Naturwissenschaftliche Bewegungen in Ungarn. Ungarische geo
logische Gesellschaft. Siebenbürger Museumverein. Classen
sitzung der Ung. Akademie der Wiss.
Alte ungarische Beobachtungen. Vereinsnachrichten. Brief
kasten. Himmelskarte für den Zeitraum vom 15. April bis 
15. Mai 1890 und Legende dazu. Meteorologische und erdmag
netische Aufzeichnungen der k. u. Centralanstalt.

1890 Mai: Karl Sajó: Die marokkaner Heuschrecke (Stauronotus marocca- 
nus) in Ungarn.
J. Pasteur: Von der Wutkrankheit. (Uebersetzung.)
(Anonym): Farbenänderung von Pulmonaria officinalis. Wir
kung der vegetarischen Lebensweise. Gezähmte Möven. 
Naturwissenschaftliche Bewegungen in Ungarn. Siebenbürgischer 
Museumverein. Ungarische geologische Gesellschaft. Classen
sitzung der Ung. Akademie der Wiss.
Alte ungarische Beobachtungen. Vereinsnachrichten. Brief
kasten. Himmelskarte für den Zeitraum vom 15. Mai bis zum 
15. Juni 1890 und Legende dazu. Meteorologische und erdmag- 
netische Aufzeichnungen der k. u. Centralanstalt.
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1890 Juni: Todesanzeige Josef Stoezek's.
Arnold E dth: Neuere Ansichten über die physikalische Be
schaffenheit der Sonne.
Franz Jakabjfy: Von der Pflege der Statuen.
Jakob Hegyfoky: Der Sturm kommt!
Dr. Stefan Csapodi: Die Linkshändigen.
Dr. Alexander Asbdth : Von den billigen Geweben.
Ludwig Kropf: Ein ungarländischer Geometer im XVI. Jahr
hundert.
(Anonym): Feine Quarz-Fäden (mit Abbilbung). Schädlichkeit 
des Frans.
Naturwissenschaftliche Bewegungen in Ungarn. Siebenbürgischer 
Museumverein. Classensitzung der Ung. Akademie der Wiss. 
Ungarische geologische Gesellschaft.
Vereinsnachrichten. Briefkasten. Himmelskarte für den Zeit
raum vom 15. Juni 1890 bis zum 15. Juli 1890 und Legende 
dazu. Meteorologische und erdmagnetische Aufzeichnungen der 
k. u. Centralanstalt zu Budapest.

1890 Juli: Dr. Stefan Csapodi: Die Brille (mit 13 Abbildungen).
F. Abel: Vom rauchlosen Pulver. (Uebersetzung.)
Koloman Tellyesniczky: Wirkung des Lichtes auf die Tiere (mit 

* 2 Abbildungen).
Koloman Söte'r: Vom Bienengift.
Dr. Julius Istvdnjfy: Der Hauspilz (Merulius lacrymans l. 
(Anonym): Fehlerhaftes Sehen. Waarenwert und Naturwissen
schaft.
Na tu nr Emise h aftliche Beilegungen in Ungarn. Classensitzung 
der Ungarischen Akademie d. Wiss. Siebenbürgischer Museum
verein.
Alte ungarische Beobachtungen. Vereinsnachrichten. Brief
kasten. Himmelskarte für den Zeitraum vom 15. Juli bis 
15. August 1890 und Legende hierzu. Meteorologische und erd
magnetische Aufzeichnungen der k. u. Centralanstalt.

1890 August: Aladár Illés v. Edv.: Vergangenheit und Gegenwart des 
Zinks (mit 2 Abbildungen).
Arnold Rath : Die optischen Erscheinungen der Atmosphäre 
(nach Cornu).
August Sze’kely: Principien und Fragen in der Physiologie 
(nach Burdon Sanderson).
Jakob Hegyfoky: Veränderlichkeit der Witterung und Sterblich
keit in Budapest.
Hugo Sztermyi: Zur Geschichte des Bleistiftes.
Stefan Hanusz: Acanthosicyos horrida Welw.
(Anonym): Ausstrahlungsfahigkeit der Sonne. Enthält die
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Sonne Oxygen ? Kann man die giftigen Schlangen mit ihrem 
eigenen Gifte tödten ? Abnahme der afrikanischen Elephanten. 
Geschwindigkeit der Eilzüge.
Alte ungarische Beobachtungen. Briefkasten. Himmelskarte für 
den Zeitraum vom 15. August bis zum 15. September 1890. 
Meteorologische und erdmagnetische Aufzeichnungen der k. u. 
Centralanstalt.

1890 September: Jakob Szilasi: Ueber Zuckerfabrikation (mit zwei Abbil
dungen).
Dr. Franz Lakits: Die Falb'sehen kritischen Tage.
V. M ayer: Die chemischen Probleme der Gegenwart. (Ueber- 
setzt von W. Mankó.)
(Anonym): Die Bereitung des chinesischen Tusches. Antikes 
Glas. Von der Fäulniss. Geruch einiger Kalksteine. Farbe der 
Sterne.
Naturwissenschaftliche Bewegungen in Ungarn. Fünfundzwan
zigste Wanderversammlung ungarischer Aerzte und Naturfor
scher in Grosswardein.
Alte ungarische Beobachtungen.
Briefkasten. Himmelskarte für den Zeitraum vom 15. Septem
ber bis zum 15. October und Legende hierzu. Meteorologische 
und erdmagnetische Aufzeichnungen der k. u. Centralanstalt 
zu Budapest.

1890 October : Demetrius Petrovics: Der Branntwein im ungarischen Alföld 
(Tiefland) und seiner Umgebung.
Nikolaus v. Konkoly: Ueber Schreibmaschinen (mit einer Ab
bildung).
Koloman Tellyesniczky: Ueber Pflanzen, die auf Bäumen leben 
(mit fünf Abbildungen).
Aladár Illés v. E dv: Ueber die Erzeugung der gedrehten 
Böhren nach der Mannesmann'sehen Methode.
Jakob Szilasi: Ueber das Saccharin.
Dr. Josef v. Szabó: Blick in die Vergangenheit und in die 
Zukunft der Wanderversammlung der ungarischen Aerzte und 
Naturforscher.
(Anonym): Temperatur der Meere und Abkühlung der Erd
kugel. Der versteinerte Wald zu Arizona. Production und "V er
brauch des Kochsalzes in Ungarn; Bolle des Eisens im tieri
schen Organismus.
Alte ungarische Beobachtungen.
Briefkasten. Verständigungen, Fragen, Antworten. Himmels
karte für den Zeitraum vom 15. October bis zum 15. Novem
ber .und Legende hierzu. Meteorologische und erdmagnetische 
Aufzeichnungen der k. u. Centralanstalt zu Budapest.
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2. Von den Ergänzungslieften zum Vereinsorgan : «Pótfüzetek a Ter
mészettudományi Közlönyhöz» (Ergänzungshefte zu den V aturuissenschaft- 
lichen Mitteilungen)  erschienen vom Januar bis October 1890 vier Hefte 
und zwar mit folgendem Inhalte :
1890 Januar: Desider Kuthy jr .: Von den verkümmerten Körperteilen. 

Stefan Apathy jr .: Histologische Methoden. 
Naturwissenschaftliche Bewegungen : Johann Frivaldszky: Be
merkungen zu dem Werke: Bogár-meghatározó (Käfer-Bestim
mungen, Determinirungen) von Peter Török.
Dr. Karl v. Than: Drei chemische Vorlesungsversuche. 
Alexander Pavlicsek: Gähren des Brodes.
Franz Wittmann: Tragkraft der hufeisenförmigen Electro- 
magnete.
Karl Schilberszky jr .: Vergrösserungsapparat neuerer Construc
tion (mit Abbildung).

1890 April: Josef Kuricsdn: Von den Metallen.
August Heller: Neuere Forschungen auf dem Gebiete der 
Optik.
Julius Szádeczky: Von den ungarländischen Khyolithen (mit 
vier Abbildungen).
Karl Schilberszky jr .: Polyembronie der Pflanzen (mit vier Ab
bildungen).
Naturwissenschaftliche Bewegungen:
Dr. Michael v. Lenhossék: Von der Schilddrüse.
Ludwig v. llosvay: Bildet sich Ozon, wenn die kleine Flamme 
eines Bunsen'schen Gasbrenners mittels daraufgeblasener Luft 
abgekühlt wird ? Ist in der Nähe der Flamme Ozon ? Bildet 
sich in der Umgebung von glühendem Platin Ozon? Nach
weisung des nicht an Hydrogen gebundenen Schwefels im 
Leuchtgase.
Eugen Klupdthy: Femewirkung der Electromagnete.

1890 Juli: Dr. Adolf Ónodi: Ueber Geruchsempfindungen.
Adolf Lendl: Organismus der Spinnen und das Netzespinnen 
derselben (mit 13 Abbildungen).
Karl Antolik; Physikalische Versuche mit 21 Abbildungen 
(Auszug aus einer von der k. Ung. Naturwissenschaftlichen 
Gesellschaft aus der B ugat S t  iftung gekrönten Preisarbeit); 
und zwar: Versuche mit Seifenblasen. Eine mit dem Morse
schen Schreibapparat verbundene Fallmaschine. Seitendrack 
und Beaction der Gase. Nachweis des Luftdruckes mittels 
eines grossen Glastrichters. Der Giftheber. Neuartiger (decan- 
tirender) Heber. Imitirung der periodischen Kaltwasserqueflen. 
Diosmose der Flüssigkeiten. Zur Schwingung der Saiten. An
wendung von Aluminiumringen bei schwingenden Saiten.

PUBLICATIONEN DER K. ÜNG. NATURW. GESELLSCHAFT.
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Demonstrirung der Eigenschaften der Luftschwingungen. Mo
dification des akustischen Interferenzapparates und Combini- 
rung desselben mit der empfindlichen Flamme. Die akustischen 
Knotenpuncte in den Pfeifen. Zum Studium der singenden 
Flammen. Tonempfindliche Flammen.
Naturwissenschaftliche Bewegungen:
Dr. Ludwig Ilosvay: Ozonbildung bei der Flammenkühlung. 
Ist in der Nähe einer brennenden Flamme gewöhnlich Ozon ? 
Dr. Yincenz Borbds: Soldanelle Transsilvanica.
Dr. Anton Waisbecker: Eine neue Pflanzengattung in der 
Flora unseres Vaterlandes. Ueber die Rolle des Nitrogens der 
atmosphärischen Luft im Pflanzenleben. Entstehung des Gummi 
arabicum.

1890 October: Dr. Rudolf v. Kövesligethy: Ueber Spectralanalyse.
Karl Antolik: Physikalische Versuche mit 20 Abbildungen 
(Fortsetzung zum Juli-Heft) und zwar: Singende Flamme 
ohne Resonanzröhren. Anfertigung schwingender Membrane. 
Die den höchsten Tönen entsprechenden Klangfiguren. Ge
brauch des Skioptikons. Apparat zur Nachahmung der Mond- 
und Sonnenringe. Thermische Erscheinungen bei Ausdehnung 
der Luft. Reibung als Wärmequelle. Siedendmachen des Aethers 
mittels Reibung. Gefrierung des Wassers mittels Kohlensulfides 
und Aethers. Beweis der Abhängigkeit des Siedepunctes der 
Flüssigkeiten vom Druck der Umgebung. Nachahmung der 
Geysire. Electrisclie Influenz. Die electrische Spannung auf 
einer sich verkleinernden Oberfläche. Entzündung mittels 
Electricität. Versuche mit dem electrischen Wasserstrahl. In 
Harz eingedrückte electrische Figuren. Improvisirter schwin
gender electromagnetischer Motor.
Naturwissenschaftliche Bewegungen. Regeln einer wissenschaft
lichen Nomenclatur der organischen Wesen (festgestellt und 
acceptirt vom internationalen omitliologischen Congress zu 
Paris 1889). Zur Frage der Bildung der Diamanten. Seleno- 
phile und ferrophile Bacterien. Die Betäubungsmittel und die 
Pflanzen. Soldanella Transsilvanica Borb. Versuche zur Be
stimmung des Coéfficienten der Ernährungs- und der Atmungs
tätigkeit im ruhenden und im arbeitenden Muskel.

3. Von dm im Landesinteresse (aus der Landessübvention) angestell- 
ten Arbeitm und Forschungen erschien im Verlaufe des Zeitraums October 
1889 his October 1890 kein Band.

4. Von dem VI. Cyclus der Büchereditions-Untemehmung (1887—1889) 
der K. Ung. Naturwissenschaftlichen Gesellschaft erschienen folgende Bände: 
(Fortsetzung von p. 525 des Bandes WH. dieser Berichte.)
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Band IX.: Virág, Termés, Levél 'Blüte, Frucht, Blatt) von Sir 
John Lubbock (übersetzt von Dr. Alexander Magócsy-Dietz). Klein-Oetav in 
englischer Leinwand, 5*11. und 178 Seiten mit 122 Abbildungen. Buda
pest 1889.

Band X.: A csillagászat történelmi jellemvonásai t Historische Charac- 
terzüge der Astronomie) von J. C. Houzeau (übersetzt von Alois Czógler) 
Klein-Octav in engl. Leinwand, VÉÉ und 552 Seiten, mit 5 Abbildungen. 
Budapest 1889.

Band X I.: A sarkvidéki felfedezések története ( Geschichte der Polar- 
Entdeckungen) von Dr. Eugen Simonyi. Klein-Octav in engl. Leinwand, 
571. und 312 Seiten mit 51 Abbildungen. (Enthält die Geschichte der 
Polar-Erforschungen von den ältesten Zeiten bis zur Gegenwart.) Buda
pest 1890.

Band XIL : Tizenöt nap a Dunán ( Fünfzehn Tage auf der Donau) 
vom Erzherzog Kronprinz Rudolf (übersetzt von Josef Paszlavszky). Klein- 
Octav, VI. und 272 Seiten. Budapest 18b0.

Vom VIL Cyclus dieser Büchereditionsunternehmung (1890—1892) 
der K. Ung. Naturwissenschaftlichen Gesellschaft erschienen bisher folgende 
Bände:

Band I .: A drágakövek ( Die Edelsteine) I. Teil, von Alexander 
Schmidt. Klein-Octav in engl. Leinwand VIII. und 416 Seiten mit 19 Ab
bildungen. (Enthält ganz gemeinverständliche Beschreibung der auf die 
Edelsteine bezüglichen Umstände und Verhältnisse.) Budapest 1890.

Band I I .: A drágakövek “ ( Die Edelsteine)  II. Teil, von Alexander 
Schmidt. Klein-Octav in engl. Leinwand, VII. und 319 Seiten mit 34 Ab
bildungen. (Enthält den wissenschaftlichen Teil der Lehre von den Edel
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