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DIE ENTDECKUNG DER NICHTEUKLIDISCHEN 

GEOMETRIE DURCH JOHANN BOLYAL 

Auf Grund nachgelassener Aufzeichnungen Jonanxs dargestellt von 

PAUL STÄCKEL, 

Ord.‘ Prof. der Mathematik an der Univ. Kiel. 

Vorgelegt der ungarischen Akademie in der Sitzung vom 18. Juni 1900 

durch das ord. Mitglied Jul. König. 

In Jomann BoryAıs Nachlass, dessen Benutzung mir das 

ev.-ref. Collegium zu Maros-Vasärhely freundlichst gestattet hat, 

finden sich umfangreiche Aufzeichnungen, in denen JOHANN über 

die Entstehung seiner absoluten Geometrie berichtet. Kin Theil 

davon stammt aus der Zeit zwischen 1833 und 1835, ein andrer 

aus der Zeit zwischen 1851 und 1860. Da es sich nicht um 

druckfertige Ausarbeitungen, sondern um Entwürfe, zum Theil 

auf einzelnen Zetteln, mit zahlreichen Wiederholungen, Ein- 

schaltungen, Streichungen handelt, und da die Aufzeichnungen 

der ersten Periode von heftigen Angriffen auf JoHANNs Vater 
WOLFGANG wimmeln, die JOHANN später bereut hat, so erschien 

ein vollständiger Abdruck nicht angebracht, es ergab sich vielmehr 

für den Verfasser die Aufgabe, auf Grund dieses Materials und 

der sonstigen, allerdings recht spärlichen Quellen, die Entdeckung 

der nichteuklidischen Geometrie durch JoHAnN BoLyAr ım Zu- 

sammenhange darzustellen; dabei sind, so weit das irgend möglich 

war, die Aufzeichnungen JOoHANNs in den Text aufgenommen 

worden. Als Hauptergebniss lässt sich die Feststellung der That- 

sache bezeichnen, dass JOHANN seine absolute Raumlehre 
Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XVII. 1 
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durchaus selbständig entdeckt und ausgebildet hat. 

Damit soll nicht geleugnet werden, dass Anregungen seitens seines 

Vaters WOLFGANG BOLYAI und eines Jugendfreundes KARL SzAsz, 
auf den bereits Herr JOHANN BEDÖHAZI aufmerksam gemacht 

hat*, fördernd eingewirkt haben; allein Einflüsse dieser Art be- 

deuten nicht mehr, als die auslösenden Kräfte des Lichtes und 

der Wärme bei der Entwickelung organischen Lebens, den Kern 
der Individualität lassen sie unberührt. 

Die erste Anregung zur Beschäftigung mit der Parallelen- 

theorie verdankt Jomann BoLyAI seinem Vater WOLFGANG, der 

ihn selbst in der Mathematik unterrichtete und ihn „auf die 

Unvollkommenheit der Theorie der Parallelen, der Geraden und 

anderer Grundlehren aufmerksam machte“. Es handelte sich freilich 

hierbei nur um Andeutungen, die der geniale Vater dem wissens- 

hungrigen Knaben „zuwarf“. Einige Aeusserungen dieser Art 

führt Johann gelegentlich an. „Einst äusserte er, derjenige, der 

einen Beweis für das elfte Axiom fände, verdiente einen Diamanten, 

so gross als der Erdball. Ein anderes Mal: dem dieses einst ge- 

lingen wird, setzt, Sterbliche, ihm ein ewiges Denkmal“. 

So kam es, dass JOHANN „durch die ganz eigene Vortrefflichkeit 
und hohe Wichtigkeit der Aufgabe gereizt“ die Parallelentheorie 

während seines Aufenthalts in der K. K. Ingenieur- Akademie zu 

Wien (1817—1822) zu seiner „Lieblingsbeschäftigung“ machte; 

daneben hatte er übrigens hochfliegende Pläne, er wollte die ganze 

Mathematik von den Elementen bis zur Infinitesimalrechnung ın 

einem grossen Werke darstellen, eine Idee, auf die er später 

zurückgekommen ist, ohne jedoch auch nur das auszuführen, was 

WOLFGANG in dem Tentamen geleistet hat. 

„Zu einem möglichen Beweise des elften Axioms schlug“ JOHANN 

„zuerst den Weg ein, zu beweisen, dass die mit einer Geraden 

gleichlaufende, das ist davon in einer Ebene überall gleich weit 

abstehende Linie, auch eine Gerade sei und behufs dessen die 

Eigenschaften einer solchen Linie für den Gegenfall zu unter- 

suchen“; wir wissen jetzt, dass schon SACCHERI (1733) und LAMBERT 

* A ket BoryAı. Maros-Väsärhely 1898. S. 413—414. 
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(1766) genau denselben Weg betreten hatten.” Im Besondern 
suchte JOHANN zu zeigen, dass „eine regelmässige Polygonallinie, 

welche in allen Brechungspunkten von einer Geraden gleich ab- 

steht“, .diese nothwendig schneiden müsse, und traf so mit semem 

Vater zusammen, der diese Polygonallinie in seiner „Göttingischen 

Theorie der Parallelen“ betrachtet hatte. ** 

Als JoHANN im Jahre 1820 seinem Vater von seinen Ver- 

suchen, das elfte Axiom zu beweisen, Mittheilung machte, schrieb 

ihm dieser folgenden merkwürdigen Brief. 

„„Versuche die Parallelen auch Du nicht, ich bitte Dich; denn 

alle Deine Zeit würdest Du dabei verschwenden. Den Satz werdet 

ihr alle mitsammen nicht beweisen. Versuche die Ergründung 

der Parallelen weder auf dem mir mitgetheilten noch auf einem 

andern Wege. Versuche es nicht, nie wirst Du zeigen, dass die 

obere Gerade von Strecke zu Strecke um gleiche Winkel gegen 

die untere gedreht, diese je schneiden werde. Ich kenne alle 

Wege bis ans Ende; ich habe keine Idee angetroffen, die ich 

nieht schon bearbeitet hätte. Ich durchmaass diese grundlose 

Nacht, und alles Licht, alle Freude meines Lebens erstarb in ihr. 

Ich bitte Dich um Gottes Willen! lass ab von der Materie der 

Parallelen — entsetze Dich davor nicht weniger als vor welch’ 

immer für einem lüderlichen Umgang, sie kann Dich ebenso aller 

Deiner Zeit, Gesundheit, Ruhe und Deines ganzen Lebensglückes 

berauben. Jene grundlose Finsterniss verschlinst gar wohl tausend 

Newroxsche Riesenthürme. Nie wird sie erhellt auf Erden, und 

nie wird das arme Menschengeschlecht etwas vollkommen Reines 

besitzen, auch in der Geometrie nicht. Eine grosse und ewige 

Wunde ist dies in meiner Seele. Gott bewahre Dich davor, dass 
dies sich bei Dir jemals so tief einfresse. Dies benimmt einem 

die Lust zur Geometrie, zum irdischen Leben. Ich hatte mir 

vorgenommen, mich aufzuopfern für die Wahrheit, und bereit 

wäre ich gewesen, ein Märtyrer zu werden, um nur die Geometrie 

von diesem Flecken gereinigt dem menschlichen Geschlechte über- 

* StÄcker und Enger, Die Theorie der Parallellinien von Evkrın 

bis auf Gavss. Leipzig 1895. 

#* Briefwechsel Gauss-Boryar, herausgegeben von Schuior und SrÄcker. 

Leipzig 1899. S. 67—78. 
1.8 
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geben zu können. Ich habe riesenhafte Arbeiten unternommen, 

nichts unversucht gelassen. Ich lieferte weit Besseres, als bis 

dahin geleistet wurde, aber völlige Befriedigung fand ich nicht, 

da auch hier das: Sı paullum a summo discesseris, vergis ad 

imum Anwendung findet. Als ich einsah, dass der Grund dieser 

Nacht von der Erde aus nicht erreichbar ist, kehrte ich um, 

trostlos, mich und das arme Menschengeschlecht bejammernd. 

Lerne Du an meinem Beispiel., Ich blieb strebend die Parallelen 

zu erkennen unwissend. Das raubte alle Blüthe meines Lebens 

und meiner Zeit, ja darin wurzelte der Grund aller meiner nach- 

herigen Fehler, und aus den trüben Wolken häuslicher Verhältnisse 

regnete es darauf. Hätte ich die Parallelen erfunden, ich würde, 

wenn es auch Niemand erfahren hätte, ein Engel geworden sein; 

ich hätte mich aus Verzweiflung weder auf die Dichtkunst noch 

auf eine Menge anderer Dinge, theilweise Tausendkünstelei, ver- 

lest und wäre überhaupt ein ganz anderer Mensch geworden.““ 

„„@laube mir! und lerne jetzt, trachte vorwärts zu kommen, 

zeichne auf, wo Du nicht verstehst, wo Du Mängel entdeckst, 

und gehe weiter; sonst kannst Du auf einen Stoff gerathen, der 

leicht Dein ganzes Leben verschlingt. Uebrigens freut es mich, 

dass Du die reine Wahrheit. so liebst, wie auch zu sehen, dass 

Du solch’ schönes Talent besitzest, womit Du anderwärts es weit 

bringen kannst, und desto mehr thut es mir leid, wenn Du der 

Parallelen wegen zu Grunde gehen müsstest. Ich glaube nicht, 

dass Du dieses besser zu machen im Stande seiest, als ich, so 

wie ich glaube, dass Du in anderen, höheren Theilen der Wissen- 

schaft mehr leisten könntest als ich. Mache Dich über das, was 

ich nicht lieferte. Vergeuden wir nicht doppelte Kraft. Was von 

dem einen schon da ist, arbeite nicht der andere. Die Mängel, 

die Du in LAGRANGE | Theorie der Functionen] fandest, die sind 
zu beseitigen.““ 

„„/usenden werde ich Dir meine eigenen Versuche, und dann 

wirst Du Dieh davon überzeugen. Wird der Grundsatz an- 

genommen, so ist alles Uebrige darin allerdings gut, aber keines 

‚meiner Axiome ist so beschaffen, wie es sein sollte. Unbegreiflich 

ist es, wie diese unabwendbare Trübung, diese ewige Sonnen- 

finsterniss, dieser Fleck ın der Geometrie hat bleiben müssen, 
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diese ewige Wolke über der jungfräulich reinen Wahrheit. Ein 

immer in sich selbst sich zurückdrehender Kreis herrscht in dieser 

Materie. Ein Fluch liegt darauf — ein beständig hinlockendes 
Labyrinth — gleich dem Schatzgräber verarmt, der sich hiermit 

abgiebt, und bleibt unwissend. Du mögest welch’ immer für einen 

scheinbaren Widerspruch herausbringen, es hilft alles nichts, zu 

einem Grundsatz kannst Du es nachher doch nicht annehmen. 

Ich setze zum Beispiel, dass man, wenn die Theorie der Parallelen 

unwahr ist, ein Dreieck oder auch ein Vieleck von beliebiger 

Seitenzahl bilden könne, dessen gesammte Winkelsumme kleiner 

als jeder gegebene Winkel ist*, und tausend derlei. Liesse sich 

nur beweisen, dass für eine wie immer kleine Summe der beiden 

inneren Winkel zwei Gerade von den Endpunkten einer wie immer 

langen Strecke sich schneiden müssen, alsdann weiss ich das 

Uebrige mit Strenge herzuleiten; allein so etwas darf man als 

Grundsatz nicht annehmen.““ 

„„Einige meiner neuen Axiome sind so bezaubernd, dass man 

auf den ersten Anblick geneigt sein könnte, sie für evident zu 

halten. Sie sind es aber nicht. Es giebt keinen vollkommen 

einfachen und hinlänglich klaren Grund für solch’ eine Wissen- 

schaft als die Geometrie. Hier 

richtet man mit der Grösse nichts 

aus, denn hier ist ein Ganzes 

gleich seinem Theile. So zum 

Beispiel ist, so wie auch schon 

am — bm ist, wenn u — » ist, 

hier in dieser Lage gleichwohl v 

ein Stück von «u, und der eben- 
falls unendliche Streifen [nabp] 

bleibt übrig. Eben desshalb bin ne 
ich auch nicht im Stande zu beweisen, dass, sobald die Parallelen- 

theorie falsch ist, wenn x bis zu O0 abnimmt, ab stets so lang 
sein kann, dass, obschon cab stets —= x ist, ac und bd beide auch 

unendlich verlängert sich nicht schneiden und dass somit in dem 

77 b Mm 

* [Vergl. hierzu Gauss’ Brief an Worrcang vom 16. December 1799, 

Briefwechsel Gauss-Boryar, S. 36—37.] 
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zu 0 strebendem Winkel x der zu 2R strebende Winkel 2 R— y 

und so in 2x der Winkel 4R—2y ganz enthalten ist. Und all’ 

dies ist noch nieht genug, aber damit Du nicht etwa versuchst, 
es auszufüllen, be- 

ed endige ich es.““ 

re Z 2R-y „„Wird ein 
F 6 beliebiges meiner 

Axiome gesetzt, 

so ist das Uebrige alsdann elegant, lichtvoll und streng in jedem 

meiner Beweise mit aller Euklidischen Strenge ausgeführt. Aber 

selbst dazu vermöchtest Du nur nach einem ungeheuren Zeit- 

verluste zu gelangen, was bei mir bereits in aller Vollkommenheit 

vorhanden ist, aber sich in die Länge ziehend und schwierig. 

Vielleicht würdest Du auch Dein ganzes Leben damit vergebens 

zubringen. Mehr als ich würdest Du darin nicht leisten können. 

Ich drang wohl am tiefsten darein. In diesen Gegenden stehen 

Herkulessäulen. Gehe keinen Schritt weiter, sonst bist Du ver- 
loren!‘“““ 

Diese „sehr nachdrückliche und kräftige Mahnung, die viel- 

leicht geeignet schiene, selbst dem Kühnsten den Muth für immer 

zu benehmen“, hatte bei JOHANN keinen Erfole, „indem dadurch“, 

wie er schreibt, „weit entfernt davon abgeschreckt zu werden, 

mein Interesse dafür nur um so lebhafter wurde, und meine Be- 

gierde und Energie nach Möglichkeit um jeden Preis darin durch- 

zudringen auf das heftigste wuchs“. 

Für die weitere Entwickelung der Ideen JoHANNs wurde von 

wesentlicher Bedeutung sein freundschaftlicher Verkehr mit einem 

etwa fünf Jahre älteren, sehr fähigen jungen Mann, KARL SzAsz 

(1798—1555), der damals in Wien Erzieher beim Grafen Alexius 
Teleki war, ein Verkehr, der freilich nur kurze Zeit dauerte, da 

SzAsz bald, entweder noch im Jahre 1820 oder am Anfange des 

Jahres 1521, nach Ungarn zurückkehrte und Professor der Rechte 

am Öollesium zu Nagy-Enyed wurde. Bei ihren Gesprächen über 

die Parallelentheorie, die während der „Sonn- und Feier-, über- 

haupt Ausgehtage“ stattfanden, hatte SzAsz einmal „die sehr sinn- 

reiche, echt geometrische und einer richtigen Entwicklung und 

Darstellungsweise der von dem XI. Axiom unabhängigen Raum- 
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 lehre zur Grundlage dienende Idee, dass wenn die Gerade von 

einem Punkte [b] durch einen Punkt [c] einer andern Geraden [am] 

in der durch die beiden bestimmten Ebene um jenen Punkt [b] 

herumgedreht wird, dieselbe eine Zeit lang 

die andere Gerade [am] schneidend einmal, mx n\ 

nach dem Ausdruck von SzAsz, abspringe, 

in welcher Lage [bn] er sie die nächste 

Parallele oder Nichtschneidende nannte“. © 
JOHANN sagte dafür asymptotische Pa- 

rallele oder Asymptote. 

Ein anderes Mal stellte SzAsz die 

Frage, „ob daraus, dass bn Asymptote 

von am ist, nicht folge, dass am = bn 

sei“, was JOHANN „ihm allerdinos sofort 

verneinte“. Denn wenn'ab auf am senk- 

recht steht und man immer auf eb von c 

aus c(g—= ca abträgt, so wird der Punkt g, 
indem be um b bis in die Lage bn gedreht wird, schliesslich in 

einen Punkt d übergehen, der, sobald abn ein spitzer Winkel 

ist, von b verschieden ausfällt. „Oberflächlich gesprochen“ ist 

dann „bd der Unterschied der beiden unendlichen Geraden am, bn 

oder, streng ausgedrückt, die Grenze des Unterschiedes der beiden 

unendlich werdenden Seiten. Hieraus entstand sofort die Idee 

Fig. 3. 

einer eonereten räumlichen Grenzlinie der Kreisumfänge, wenn 

der Strahl unendlich wächst, welche gleichsam einen ähnlichen 

Bezug zu den Kreislinien von endlichen Strahlen und den mit 

einer geraden Linie gleichlaufenden Linien hat, wie die Parabel 

zu den Ellipsen und Hyperbeln“. Aus diesem Grunde habe er, 

so behauptet JOHANN, schon 1823 den später von GAUSsS vor- 

geschlagenen Namen Paracykel für die Grenzlinie der Kreis- 
umfänge gebildet. 

Weiter berichtet er, dass die beiden Freunde „den engen 

*/usammenhang der Beschaffenheit dieser Kreislinie von unendlichem 

Halbmesser mit der Frage nach der Wahrheit des XI. Axioms 

instinktiv ahnten und nicht daran zweifelten, dass sich das XI. Axiom 

wohl streng rechtfertigen liesse, sobald es anginge, die Geradheit 

der Kreislinie von unendlichem Radius darzuthun“, und dass sie 
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sich „eine grosse Fertigkeit darin erwarben, die Unzulänglichkeit 

der diesfalls nieht genügenden Sätze sogleich zu erkennen.“ „Aber 

hierbei“, so schliesst JOHANN, „blieben wir auch vollends stehen“. 

Als JOHANN seinem Vater von diesen Speculationen Mittheilung 

machte, verhielt WOLFGANG sich durchaus ablehnend. „Was die 

Kreislinie vom unendlichem Radius betrifft, die verwarf er gänzlich, 

indem er sagte, dass davon Huklid das Gesicht abwenden würde, 

und mir glauben machen wollte, dass jene einem Gauss und 

überhaupt jedem ganz gewiss anstössig vorkäme und entbehrlich 

sei.“ Er fügte noch dringendere Warnungen hinzu. „,„Ich gestehe, 

ich erwarte auch von dem Absprunge Deiner Geraden nichts. Es 

kommt mir vor, ich habe auch diese Gegenden betreten; ich bin 

bei allen Klippen dieses höllischen todten Meeres vorbeigefahren 

und von überall kehrte ich mit zerschmettertem Mastbaum und 

zerfetzten Segeln zurück, und von da an datiere ich erst die Ver- 

derbniss meines Humors und meinen Fall. Unbesonnen setzte. 

ich mein Leben und mein Glück hierauf — aut Caesar aut nihil. 

Wahrscheinlich hätte NEwToN selbst sein ganzes schätzbares Leben 

hiermit verschwendet. Ich betrachte dies als ein grosses Unglück. 
Ich bedauere Dich. Ich sehe, mein unglückliches Leben wieder- 

holt sich in Dir. Ich sehe Dich gleichsam zwischen gefahrvollen 

Klippen, wo noch ein Jeder Schiffbruch litt, im finstern Sturm 

hilflos hin und her geschleudert. Es ist. ein unheimliches Schlacht- 
feld, worauf ich jeder Zeit geschlagen wurde; eine allem Streben 

des Forschergeistes trotzende uneinnehmbare Felsenburg. In dieser 

Materie ist das ganze Leben nur eine ins Meer getauchte brennende 

Fackel. Es ist eine wahre Krankheit, eme Art von Narrheit, eine 

tyrannische Idee. Es ist gleich wie des Cirkels Quadratur, das 

Suchen des Steins der Weisen, das Goldmachen, das Schatzgraben. 

Alles dieses, wie ich merke auch die Parallelen bei besseren Köpfen, 

ist Krankheit. Bald zur Einsicht gelangend, dass Du hierin nichts 

gethan habest, dürftest Du gleich mir für immer Deine Lust ver- 

lieren. Lerne an meinem Beispiel hierin und in Betreff anderer 

Dinge. Hättest Du es wirklich herausgebracht, so würde ich mich 
freilich mehr darüber freuen, als über eine Herrschaft. Da ich 

dieses aber schlechterdings nicht glaube, so fürchte ich, Du ver- 

lierst Dein Alles auf eine Lotterie von einer Million gesetzt.““ 
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„„Wäre es mir ehemals geglückt, so wäre ich ein ganz anderer 

Mensch geworden, weder hätte ich zweimal geheirathet noch mich 
auf die Gärtnerei, auf die Diehtkunst, noch auf die Hafnerei ver- 

legt, meine verlorene Lust anderswo suchend. Ich wäre moralisch 

besser geworden und wäre meinem Amte und meinem Haushalte 

ganz anders vorgestanden. Ist man glücklich, so macht man 

andere leichter glücklich; was soll aus einer Quelle herausfliessen, 

die selbst trocken ist? Verliere nicht eine Stunde damit. Keinen 

Lohn bringt es, und es vergiftet ganz das Leben. Selbst durch 

das ein Jahrhundert dauernde Kopfzerbrechen von hundert grossen 

Geometern ist es schlechterdings unmöglich ohne ein neues Axiom 

zu erweisen. Ich glaube doch alle erdenklichen Ideeen diesfalls 

erschöpft zu haben.“ “ 
„„Hätte GAuss auch fernerhin seine Zeit mit Grübeleien über 

das elfte Axiom zugebracht, so wären die Lehre von den Viel- 
ecken, seine Theoria motus corporum coelestium und alle seine 

sonstigen Arbeiten nicht zum Vorschein gekommen, und er ganz 

zurückgeblieben. Ich kann es schriftlich nachweisen, dass er seinen 

Kopf über die Parallelen zerbrach. Er äusserte mündlich und 

schriftlich, dass er fruchtlos darüber nachgedacht habe. Meine 

Ideen gefielen ihm überhaupt gar sehr, und er machte mich darauf 

aufmerksam, welch’ hochwichtige Sache die Materie der Parallelen 

sei, obschon er davon doch keineswegs befriedigt war. In den 

Elementen der Arithmetik und Geometrie war damals GAuss 

(übrigens viele Thurm-Etagen über mir erhaben) weniger fest als 

ich durch mich selbst, aber ihm waren die höheren Rechnungen 

/bereits eine Spielerei, wo ich noch nicht einmal eine Idee davon 

/ hatte.“ 

/ Die vorstehenden Aeusserungen WOLFGANGS stimmen durchaus 

überein mit den betreffenden Stellen in seiner Autobiographie vom 

Jahre 1840 und in seinem Briefe an SARTORIUS VON WALTERS- 

HAUSEN vom 13. Juli 1856.* Sie werden vervollständigt durch 

eine Aufzeiehnung von JOHANN, die allerdings noch später, jeden- 

falls erst nach 1856 abgefasst ist. 
„In Jena [Herbst 1796] an der Saale spazierend fing er 

*= Vol. den Briefwechsel Gauss-Boryaı, S. 151—152. 
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[WOLFGANG] an, sich zu fragen, auf welchem Grunde denn doch 

sein Wissen beruhe; und da nahm er wahr, dass er eigentlich 

noch gar nichts gründlich wisse; und da sank er zu seinem 

unbeschreiblichen Schmerz von einem Fanatismus in Atheismus; 

weleher unglückliche Zustand jedoch nicht lange dauerte, indem 
er bald eine weit bessere, reinere Vernunft-Religion bildete. Und 
nun erst fing er an, sich auf Mathematik zu verlesen und die 

Gründe davon zu erforschen; suchte klare und allgemeine Begriffe 

nebst andern Grundlehren von +, —, Multiplication, Division, 

Potenz, ... gerader Linie und hauptsächlich einen Beweis des 
elften Euklidischen Axioms. Und fand in der That überall weit 

Besseres.“ 
„Als er von Jena nach Göttingen kam, traf er mit Gauss 

zufällig bei dem Professor SEYFFER zusammen und äusserte sich 
da freimüthig und entschieden über die Leichtfertigkeit der Be- 

handlung der Mathematik. Kurz darauf begegnete er dem GAUSS 
am Walle im Spazierengehen. Sie näherten sich einander. Mein 

Vater sprach unter anderem von seinen Gedanken bezugs einer 

Erklärung der geraden Linie und der etwaigen Wege zum Be- 

weise des elften Axioms, und der schon damals zum Kolosse in 

den höheren Regionen der Wissenschaft, besonders der Zahlen- 

lehre, emporgewachsene GAuss brach ergötzt, überrascht in die 

lakonischen Worte darüber aus: »Sie sind ein Genie! Sie sind 

mein Freund!«, worauf sogleich auch das Band der Bruder- 

schaft folgte.“ 

„Uebrigens ist es durchaus irrig, wenn, wie es in dessen 

durch Herrn Professor SARTORIUS zu Göttingen im Jahre 1856 

gelieferten Lebensbeschreibung S. 17 steht, Gauss geäussert hat, 

WOLFGANG BOLYAI sei der einzige gewesen, der in seine meta- 

physische Ansicht der Mathematik einzugehen wusste, indem 

erstens GAUSS sein ganzes Leben hindurch mit seiner Arbeit, so 
lange sie nicht im Drucke das Tageslicht erblickte, sehr zurück- 

haltend war und somit meinem Vater auch gar nicht derlei mit- 

theilte, ausser dass er auf die mitgetheilte Ansicht meines Vaters 

über die Gerade erwiderte: »Ja wahrlich, die Gerade wird 

schändlich behandelt; sie ist in der That die Linie, 

welche sich in sich selbst dreht«. Worauf ich jedoch be- 
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merke, dass dieser Ausdruck fehlerhaft ist, indem eine gerade 

Linie sich gar nicht um zwei ihrer Punkte drehen kann. Zweitens 

hat gerade mein Vater ihm seine Ansicht über die Begründung 

der Mathematik eröffnet, und allem Anschein nach ist GAUSS 

selbst dann und dadurch erst näher aufmerksam gemacht worden 

auf diesen hochwichtigen Gegenstand, was ja auch kein Wunder 
ist, indem GAuss sehr früh sich hauptsächlich mit der Zahlenlehre 

befasst hat, die auch bis ans Ende sein Lieblingsgegenstand 

blieb, indem er sie, obschon mit Unrecht, Königin der Mathe- 

matik nannte.“ 

Gewiss sind JOHANNs Worte, aus denen ein Hass spricht, 

dessen Feuer unter langjähriger Asche noch immer glomm, nur 

mit Vorsicht zu benutzen, liefert er doch, indem er GAuss’ Defi- 

nition der Geraden mittheilt, gegen seinen Willen einen Beweis 

dafür, dass dieser schon vor seinem Zusammentreffen mit WOoLr- 

GANG BoLyAI über die Grundlagen der Geometrie nachgedacht 
hatte. Allein in Verbindung mit den Aeusserungen seines Vaters 

lässt sich daraus doch mit Sicherheit schliessen, dass der Gedanke 

einer in sich begründeten, logisch widerspruchsfreien Raumlehre, 

die unabhängig von dem elften Axiom gilt, nicht etwa von GAuss 
aus durch Vermittelung von WOLFGANG auf JOHANN übertragen, 

sondern von JOHANN BoLYyAı selbständig gefunden worden ist. 

Eja weiterer Beweis hierfür liest darin, dass JOHANN in der Zeit 

nach 1320 zunächst noch ganz von dem Bestreben beherrscht war, 

‚einen Beweis für das elfte Axiom zu finden. Indem er die 

' Folgerungen, die sich aus den Annahmen von Asymptoten und 

' Paracykeln ergaben, immer weiter trieb, hoffte er auf einen Wider- 

spruch zu stossen und so die Unzulässigkeit dieser Annahmen zu 

zeigen. Aus den Briefen an seinen Vater geht hervor, dass er 

sogar eine Zeit lang geglaubt hat, einen solchen Widerspruch ge- 

funden zu haben, indem er „mit so vielen Geometern des Erd- 

balls das Schicksal hatte, aus Uebereilung eine Lücke zu über- 
sehen und somit zu fallen“*. Als er so „aus seinem falschen und 

zu frühzeitisem Himmel herabgestürzt“ wurde, war er „durch 

*= Ueber den Beweisversuch selbst werde ich an anderer Stelle aus- 

führlich berichten. 
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Wahrnehmung seines Fehlers der Wahrheit und dem Ziele, wenig- 

stens in negativem Sinne, um desto näher gerückt“, denn er ge- 

langte jetzt zu der Ueberzeugung, „dass man der Natur keinen 

Zwang anthun, die Natur nach keinen blind gebildeten Hirn- 

gespinsten modeln, sondern vernünftiger und natürlicher Weise 

eben die Wahrheit oder Natur selbst sehen wollen muss und dass 

man zufrieden sein müsse mit der bestmöglichen Darstellung“. 

Dass JOHANN sich nunmehr die Aufgabe stellte, die „absolute 

Raumlehre“ in derselben Weise auszubilden, wie das bei der 

Euklidischen Geometrie bereits geschehen wär, ist gewiss be- 
günstigt worden durch den Einfluss seines Vaters WOLFGANG, der 
„die Unzulänglichkeit seiner eigenen Untersuchungen fühlend und 

auch dadurch unbefriedigt, zuletzt an der Möglichkeit das elfte 

Axiom zu beweisen zweifelte“. Ja WOLFGANG „behauptete, in der 

That die Wahrheit erahnend, jedoch ohne Beweis, die Unmöglich- 

keit das elfte Euklidische Axiom zu beweisen“. Mit Recht sast 

JOHANN „ohne Beweis“, denn. WOLFGANG wusste seine Behauptung 

nur damit zu begründen, „„dass alles dem elften Axiom Wider- 

sprechende sich im Unendlichen verbergen könne und dass, wo 

man zuerst von dem Gesetz des Schnittes (nämlich gerader Linien 

in einer Ebene).zu handeln beginnt, dieses Gesetz beliebig an- 

genommen durch das Vorhergegangene nicht zerstört werden 

könne, da darin von dem Gesetze des Schnittes noch nichts ent- 

halten ist, also daraus auch des Schnittes Gesetz nicht abgeleitet 

werden kann. Die Unwahrheit des elften Axioms und was daraus 

folgt vertrage sich mit allen sonstigen Sätzen der Geometrie““. In 

demselben Sinne ist eine Aeusserung WOLFGANGS aufzufassen, die 
sich in seinem Briefe vom 30. April 18355 an GAuss findet: „,„Ich 

kann sonst nichts beweisen, als dass sowohl das Sein als das 

Nichtsein dieses Satzes mit den übrigen Euklidischen Axiomen 

gleich bestehen könne...; welches ich schon seit vielen Jahren 

her weiss.““ 

JOHANN betont mit Nachdruck, dass GAauss sich in seiner 

Jugend zu der Frage nach der Beweisbarkeit des elften Axioms 

nicht unbedingt verneinend gestellt habe. „Um so mehr muss 

man sich wundern“, sagt er, „dass ein GAauss, der doch ohne 

Zweifel einer der allergrössten Mathematiker aller Zeiten des Erd- 
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balls ist, sich in einem an meinen Vater als seinem Jugendfreunde 

gerichteten Briefe noch Hoffnung in dieser Hinsicht machte, indem 

er sich im Jahre 1504 darüber so äusserte: »Vielleicht wird 

es mir einst gelingen diese Klippen zu umgehen«“. 

„Auf diesem Wege“, so berichtet JOHANN über den weiteren 

Verlauf seiner Untersuchungen, „drang ich zwar glücklich vor; 

da ich jedoch wegen der übrigen Berufsstudien in der Ingenieur- 
Akademie und später seit meinem Austritte und Dienstantritte 

[1822] nur einen unbeträchtlichen Theil meiner Zeit dieser meiner 

Lieblings-Wissenschaft und -Untersuchung widmen konnte, so ge- 

schah es, dass ich erst im Jahre 1823 selber dem Wesen nach 

gänzlich durchdrang, obschon auch nachher manche Vervoll- 

kommnungen hinsichtlich Materie und Form hinzukamen“. Was 

JOHANN im Jahre 18323 fand, war der Lehrsatz des $ 29 des 

Appendix, wo es sich darüm handelt, die Beziehung zwischen dem 

Lothe y und dem zugehörigen Parallelwinkel u (in der Bezeichnung 

von LOBATSCHEFSKIJ I/(y)) zu finden, eine Relation, die sofort den 

Zugang zu der ganzen nichteuklidischen Trigonometrie eröffnet. 

In einem Briefe, den er am 3. November 1323 aus Temesvär an 

seinen Vater richtete, kündigte er diesem seine Entdeckung an.* 

„Mein Entschluss steht fest, ein Werk über die Parallelen heraus- 

zugeben, sobald ich den Stoff geordnet habe und es die Umstände 

erlauben; gegenwärtig habe ich es noch nicht, aber der Weg, den 

ich befolgt habe, hat beinahe sicher das Erreichen des Zieles ver- 

sprochen; ich habe das Ziel noch nicht, aber ich habe so gross- 

artige Sachen hervorgebracht, dass ich selbst verblüfft war, und 

dass es ewig schade wäre, wenn sie verloren gingen. Wenn Sie 
‚es sehen werden, werden Sie es auch erkennen; jetzt kann ich 

nur so viel sagen: dass ich aus Nichts eine neue Welt ge- 

schaffen habe. Alles was ich früher geschickt habe, ist ein 
Kartenhaus im Vergleich zu dem Thurme. Ich bin überzeugt, 

* Diesen von Herrn Professor MArrın Scaumivr in dem Nachlass der Boryaı 

im Jahre 1884 aufgefundenen Brief, dessen Original sich in der Bibliothek 

des Ev.-ref. Kollegiums zu Maros-Väsärhely befindet, habe ich 1897 in 

deutscher Uebersetzung in den Math. Annalen, Bd. 49, S. 155—156 veröffent- 

licht. Der ungarische Originaltext wurde 1898 abgedruckt von Bevöngzı, 

A ket Boryar, S. 403. 
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dass es mir nicht minder zur Ehre gereichen wird, als ob ich es 

schon entdeckt hätte.“ 

WOLFGANG äusserte schon damals den Wunsch JOHANNS 
Parallelentheorie in sein Tentamen aufzunehmen, dessen Druck 

er vorbereitete. „Er ertheilte den Rath, dass, wenn es wirklich 

gelungen ist, mit der öffentlichen Bekanntmachung sich aus einem 

zweifachen Grunde zu beeilen sei, erstens weil die Ideen leicht in 

einen andern übergehen, der es sodann eher herausgiebt, zweitens 

liege auch darin einige Wahrheit, dass manche Dinge gleichsam 

eine Epoche haben, wo sie dann an mehreren Orten aufgefunden 

werden; gleichwie im Frühjahr die Veilchen mehrwärts ans Licht 

hervorkommen und, da alles wissenschaftliche Streben nur ein 

grosser Krieg ist, worauf ich nicht weiss, wann der Friede folgen 

wird, so muss man wenn man es vermag siegen, indem hier dem 

ersten der Vorrang zukommt.“ Diese Ahnung hat sich in wunder- 

barer Weise erfüllt: bald darauf betraten TAURINUS und LoBA- 

TSCHEFSKIJ denselben Weg wie JOHANN und gelangten ebenfalls 

zur nichteuklidischen Trigonometrie. 

Leider geben uns die Aufzeichnungen JOHANNs über die nächsten 

Jahre, in denen die „absolute Raumlehre“ ihre Ausbildung erhielt, 
nur spärlichen Aufschluss. Wir erfahren nur, dass er bereits ım 

Jahre 1825 (an einer anderen Stelle sagt er 1826) seinem ehe- 
maligen Lehrer der Mathematik an der Ingenieur-Akademie in 
Wien dem damaligen Hauptmann, späteren General JOHANN 
WALTER VON ECKWEHR (1789—1857) „einen schriftlichen Auf- 
satz übergab, worin bereits der Grund zum Ganzen gelegt wird 
und der sich wahrscheinlich noch in hochdessen Händen befindet“. 

Als JoHANN bei einer Zusammenkunft seinem Vater, wahr- 

scheinlich im Jahre 1829, den Entwurf der „absoluten Raumlehre“ 

vorlegte, fand er nicht die unbedingte Anerkennung, auf die er 

gerechnet hatte, und es kam in Folge dessen zwischen ihnen zu 

einem bedauerlichen Zerwürfniss, das durch weitere Streitigkeiten 

verschärft, beiden, die sich im Grunde eng zusammen gehörig 

fühlten, viele Jahre des Lebens verbittert hat. „Er suchte den 

Werth auf alle erdenkliche Weise zu schmälern und declamierte 

mit aller Ereiferung, derer er fähig war, dagegen, wovon ich die 

Ursache in dem Unvermögen suchte, das Wesen der Sache zu 
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penetrieren. So zum Beispiel sagte er nach meinen Explicationen 

mit Geringschätzung, die aber auf ihn zurückfiel, dass dieses nur 

eine Ausarbeitung des antieuklidischen Systems sei. Gesetzt auch, 
es wäre nur das gewesen, so wäre es ihm nicht als eine Gering- 

fügigkeit vorgekommen, wenn sein Verstand es heller aufgefasst, 

sein Gemüth freier gewesen wäre. Auch behauptete er ganz ver-- 

zweifelt, dass es nur zwei Systeme (denkbar subjective successive) 

gebe, nämlich entweder das Euklidische oder, wenn dieses nicht 

ist, ein anderes, worin die Grösse des Parallelwinkels* absolut 

bestimmt sei, und liess sich diese Idee nicht aus dem Kopfe jagen 

und konnte es ungeachtet aller meiner auf das möglichst deut- 

liche dargestellten Beweisgründe nicht ein- 

sehen, dass es doch unzählig viele hypo- # N 

thetische Systeme geben könne, zwischen 

welchen man das wahre auszuwählen nicht 

im Stande. ist, indem man zum Beispiel 

bei ein und derselben Grundlinie ab und 

demselben einen inneren Winkel bam, 

bei bn // am, dem andern inneren Winkel 

abn offenbar von OÖ an (ausschliesslich) bis 

2R — bam (einschliesslich) jede beliebige 
Grösse geben kann, wie es umständlicher * 

in der Lehre selbst erklärt wird.“ an 

„Dass der Buchstabe e in den Ausdrücken häufig erscheint, 

überraschte ihn, und er fragte noch nach der Durchlesung, ob 

(lerselbe nothwendig vorkomme. Ich bejahte es, gab ihm aber 
auch zu verstehen, dass in derlei Ausdrücken wie zum Beispiel 
x 

'e‘ der Buchstabe e insofern nicht wesentlich ist, als man dafür 

auch jede andere Länge setzen kann, wenn man nur statt © auch 

die entsprechende Länge wählt, und darauf fiel seine Freude über 

das Paradieren des e als eine Spielerei und versetzte darauf: Ja, 
ja! es dringt sich in diese Lehre e nicht nothwendig auf. Dem- 

= [Es verdient, bemerkt zu werden, dass Jomanwu Boryar an dieser 

Stelle, die aus der Zeit zwischen 1833 und 1835 stammt, das Wort „Parallel- 
winkel“ gebraucht, das Losarscherskıs in seinen Geometrischen Unter- 

suchungen vom Jahre 1840 ebenfalls anwendet. ] 
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nach hatte er auch von der hohen Wichtigkeit der durch i be- 

zeichneten Länge keine entfernte Idee, hielt es nur für eine Will- 

kürlichkeit.“© — — — 
„Zur Einsicht gelangt, dass hier mit Gründen (Vernunft 

sowohl als Verstand) nichts auszurichten sei, hoffte ich ihm nun- 

mehr durch Autorität die gebührende Achtung vor den Asym- 

ptoten einzuflössen. Ich nannte den Einen GAuss bemerkend, dass 

dieser colossale Geometer gewiss nicht nur leicht verstehen, son- 

dern auch Beifall schenken und den wahren Werth davon an- 

erkennen werde, und schlug vor, es diesem grossen Manne zu- 

zusenden.“ 

WOLFGANG ging auf den Vorschlag ein und veranlasste, dass 

JOHANN „das Wesen der Sache in lateinischer Sprache verfasste.“ 

Zu Anfang des Jahres 1351 übergab JOHANN den so entstandenen 

Appendix seinem Vater, der ihn auf JoHAnNs Kosten drucken 

liess und im Juni 1331 ein Exemplar an GAuss schickte. Gleich- 

zeitig sandte er nach 16jähriger Pause einen Brief an Gauss. 

„„Dem Gauss gab ich““, meldet er am 17. September 1831 seinem 

Sohne, „,„eine kleine klare Idee von Deiner Arbeit, damit er nicht 

im Voraus sich grause vor der Materie, aber es fiel mir nicht 
einmal ein, dass er das Werkchen nicht zugleich mit dem Briefe 

erhalte. Im Spätherbst werde ich mein Werk (das Tentamen) 

sowohl Dir als dem GAuss schicken““ Da das „Werkchen“ 

wegen der Choleraepidemie nicht an Gauss gelangt war, sandte 

WOLFGANG ım Januar 1352 ein zweites Exemplar, das sich noch 

gegenwärtig in GAuss’ Nachlass befindet. GAuss antwortete am 

6. März 1832. 

„Wenn ich damit anfange“, so äusserte er sich über die Arbeit 

JOHANNS, „dass ich solehe nicht loben darf: so wirst Du 

gewiss einen Augenblick stutzen: aber ich kann nicht anders; sie 

loben hiesse mich selbst loben: denn der ganze Inhalt der Schrift, 
der Weg, den Dein Sohn eingeschlagen hat, und die Resultate, 

zu denen er geführt ist, kommen fast durchgehends mit meinen 

eigenen, zum Theile schon seit 30—35 Jahren angestellten Medi- 
tationen überein. In der That bin ich dadurch auf das Aeusserste 

überrascht“. 

„Mein Vorsatz war, von meiner eigenen Arbeit, von der 
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übrigens bis jetzt wenig zu Papier gebracht war, bei meinen Leb- 

zeiten gar nichts bekannt werden zu lassen. Die meisten Menschen 

haben gar nicht den rechten Sinn für das, worauf es dabei an- 

kommt,. und ich habe nur wenige Menschen gefunden, die das, 

was ich ihnen mittheilte, mit besonderem Interesse aufnahmen. 

Um das zu können, muss man erst recht lebendig gefühlt haben, 

was eigentlich fehlt, und darüber sind die meisten Menschen ganz 

unklar. Dagegen war meine Absicht, mit der Zeit alles so zu 

Papier zu bringen, dass es wenigstens mit mir dereinst nicht 

unterginge.“ 

„Behr bin ich also überrascht, dass diese Bemühung mir nun 

erspart werden kann, und höchst erfreulich ist es mir, dass gerade 

der Sohn meines alten Freundes es ist, der mir auf eine so merk- 
würdige Art zuvorgekommen ist.“ 

Eine Abschrift der Antwort theilte WOLFGANG seinem Sohne 
mit und fügte hinzu: „„GAUSSEN’s Antwort hinsichtlich Deines 

Werkes ist sehr schön und gereicht unserem Vaterlande und 

unserer Nation zur Ehre. Ein guter Freund sagte, es wäre eine 

grosse NSatisfaction.““ 
“ auf Johann. Er konnte und wollte zuerst nicht glauben, dass 

Gauss unabhängig von ihm und lange vor ihm ebenfalls zur 

Ganz anders wirkten GAuss’ Aeusserungen 

nichteuklidischen Geometrie gelangt sei, wobei er sich besonders 

auf dessen schon angeführte Aeusserung vom Jahre 1804 berief: 
Ich habe zwar noch immer die Hoffnung, dass jene 

Klippen einst, und noch vor meinem Ende, eine Durch- 

“ahrt gestatten, und so kam er auf den hässlichen Verdacht, 

sein Vater habe die im Appendix niedergelegten Ideen an Gauss 

verrathen und dieser wolle ihn nun der Priorität, auf jene Ideen 

gekommen zu sein, berauben.* Aber auch nachdem er sich von 

der Grundlosigkeit dieser Unterstellung überzeugt hatte, war er 

keineswegs mit Gauss’ Verhalten ihm gegenüber einverstanden. 
Dass GAuss das seinem Vater im Jahre 1804 gegebene Ver- 

sprechen: „Ich würde dann mit der innigsten Freude alles thun, 

um Dein Verdienst gelten zu machen und ins Licht zu stellen, 

* KoLoMAn Szıry, Adatok Bolyai Farkas eletrajzähoz. Ertekezesek a 

mathematikai tudomänyok köreböl. Bd. XI. Heft 9. Budapest 1834. 

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XVII. 2 
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so viel in meinen Kräften steht“ dem Sohne nicht erfüllt und 

JoHANnNs Appendix keiner Öffentlichen Anerkennung gewürdigt 
hat, bildete für diesen eine Kränkung, die er nie hat verwinden 

können. Aus einer längeren Kritik des GAuss’schen Briefes mögen 
die folgenden Ausführungen hier mitgetheilt werden. 

„Nach meiner und, wie ich fest überzeugt bin, jedes Un- 

befangenen Ansicht, erscheinen alle von Gauss angeführten Gründe, 
warum er von seinen eigenen diesfällisen Arbeiten bei seinen 

Lebzeiten gar nichts habe wollen bekannt machen, kraftlos und 

nichtig zu sein, indem es ja in der Wissenschaft, wie im wirk- 

lichen Leben selbst, sich stets gerade darum handelt, nothwendige 

und gemeinnützige, aber noch unklare Dinge gehörig aufzuklären 

und den noch fehlenden oder vielmehr schlummernden Sinn für 
Wahrheit und Recht zu wecken, gehörig zu stählen und zu 

fördern. Der Sinn für Mathematik überhaupt ist ja, zu sehr 

grossem allgemeinen Schaden und Unheile, leider nur bei wenigen 
Menschen rege geworden; und aus einem solchen Grunde oder 

unter einem solehen Vorwande hätte GAUSS consequenter Weise 

wohl noch einen bedeutenden Theil seiner vortrefflichen Arbeiten 

für sich behalten müssen. Und der Umstand, dass es leider selbst, 

unter den Mathematikern, und noch dazu unter berühmten derlei, 

noch viele oberflächliche giebt, kann ja doch für keinen Ver- 

nünftigen einen Grund abgeben, demnach fortan nur Oberfläch- 
liches und Mittelmässiges zu leisten und die Wissenschaft lethar- 

gisch in dem ererbten Zustande zu belassen. Ein derlei Ansinnen 

könnte nur geradewegs widernatürlich und ein reiner Unsinn ge- 

nannt werden; und demnach kann es nur um so unangenehmer 

auffallen, wenn Gauss auf den Appendix wie auch auf das ganze 

Tentamen statt seine gerade, biedere, freimüthige Anerkennung 

des hohen Werthes und Aeusserung seiner hohen Freude und 

Theilnahme darüber auszusprechen und statt nach der Kunst zu 

trachten, der guten Sache gebührenden Eingang zu verschaffen, 
dem vielmehr auszuweichen sich bemühet und sich beeilt in fromme 

Wünsche und Leidwesens-Aeusserungen über den Mangel an ge- 
höriger Bildung sich zu ergiessen. Darin besteht das Leben und 

Wirken und Verdienst wahrlich nicht!“ 
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Im Juni 1833 wurde JoHANN BoLyar als Capitain-Lieutenant 

pensioniert und kehrte aus seiner Garnison Olmütz nach Maros- 

Vasarhely zurück. Ueber die geometrischen Untersuchungen, die 

er von.da ab bis zu seinem 1860 erfolgten Tode angestellt hat, 

soll auf Grund der nachgelassenen Papiere in einer zweiten Note 

berichtet werden. 
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UEBER DAS GAUSS’sche PENTAGRAMMA MIRIFICUM. 

Von LUDWIG SCHLESINGER in Klausenburg. | 

Vorgelegst der Akademie in der Sitzung vom 19. Juni 1899. 

Aus „Mathematikai 6s Termeszettudomänyi Ertesitö“. (Math. und Naturw. 

Anzeiger) Band XVII, pp. 526—534. 

In dem von SCHERING herausgegebenen GAuss’schen Nach- 
lasse (Werke, Bd. III, pag. 481 sq.) wird als Pentagramma müri- 

ficum ein sphärisches Pentagon behandelt, welches (vgl. a. a. O. 
pag. 495) dahin charakterisiert werden kann, dass seine fünf Dia- 

gonalen Quadranten sind. GAuss gelangt zu dem Ergebnisse, 
dass die Bestimmung der Ecken eines solchen Pentagons von der 

Fünftheilung der elliptischen Functionen abhängt. 

Da das PONCELET’sche Schliessungsproblem im Falle eines 

Fünfecks auf die Verfünffachung der elliptischen Functionen führt, 

ist es von vornherein wahrscheinlich, dass zwischen diesem 

Probleme und dem Pentagramma mirificum ein Zusammenhang 
besteht; da ferner die charakteristische Eigenschaft des Penta- 

gramma bei einer beliebigen Biegung der Kugel erhalten bleibt, 

liegt es nahe, statt der Kugel eine beliebige Fläche von con- 
stantem positivem Krümmungsmaasse zu Grunde zu legen. Da, 

wie es scheint, diese beiden Gesichtspunkte bisher noch nicht 

hervorgehoben worden sind, und namentlich die Durchführung 
des letzteren zu einigen Formeln führt, die auch für anderweitige 

Untersuchungen von Interesse sein können, möge es erlaubt sein, 
in der vorliegenden Note einige auf das Pentagramma bezügliche 

Entwickeluugen zusammen zu stellen. 
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IL 

Wir legen, wie bereits bei einer früheren Gelegenheit*, für 

eine Fläche vom constanten Krümmungsmaasse k den Ausdruck 

dp? +dg? ao | ; @ + g°+ Mm): 
des Linienelementes zu Grunde, dann werden die geodätischen 

Linien durch die Gleichung** 

OT ae da HN 209.1, 200 0, 
wo a, b, c willkürliche Constanten bedeuten, dargestellt. 

Durch einfache Rechnung findet man, dass die zwischen zwei 

Punkten mit den Coordinaten (p,, 4), (Ps, 9.) gemessene Bogen- 

länge s,,, der durch diese Punkte gelegten en Linie 

(der geodätische Abstand der beiden Punkte) durch die Formel 

We 0 CI) HER a ERCH) 
en E+n?+a)E+n’t 

gegeben wird, und hiernach erscheint es zweckmässig, neben p, q 

noch 

Dr... (k 2) m ud) 

als ent ae wodurch, wenn 

Be a er) 
t, Tr Kar m G9 2 2; ® Pa’ — 9") 

gesetzt wird, der obige Ausdruck die elegante Gestalt 

B) 00 OR se A PP the: tut 

” v : Vn® -rch ne Vee
n 

annimmt, wie man mit Rücksicht auf die Identität 

Se en aa) oa) 
leicht erkennt. 

* Handbuch der Theorie der lin. Differentialgleichungen, Band II, 2 

(Leipzig, 1898), pag. 95. 

* a. a. O. pag. 97, Gleichung (7). 
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Da die Quotienten 

22 
t’ | 

im Wesentlichen mit den sogenannten BELTRAMIschen Coordi- 

naten übereinstimmen (CRELLE’s Journal, Bd. 121, pag. 174), 

wollen wir (p, q, t) als homogene Brrrraur'sche Coordinaten be- 

zeichnen. 

Der Uebergang von dem Coordinatensysteme (p, q) zu einem 

ebenso beschaffenen (p’, q) d.h. zu einem solchen, in werben 

der Ausdruck für das Linienelement wieder. 

dp’? 4 ee 
Van =, 

ist, entspricht einer der Fläche in sich selbst, also 

(vergl. Handbuch, Il, 2, pag. 101) einer auf die complexe Grösse 

ED | 
auszuübenden projectiven Substitution, die den Ausdruck 

a 
von einem positiven Factor abgesehen ungeändert lässt. Inter- 

pretieren wir (p, q) als rechtwinkelige Coordinaten in einer Ebene, 

so lässt sich bekanntlich jede projective Substitution von n als 

Aufeinanderfolge zweier Spiegelungen in Bezug auf Kreise dieser 

Ebene darstellen.* Wenn diese beiden Kreise insbesondere den 

Kreis 
fen a N 

rechtwinkelig schneiden, so ist die resultierende projective Sub- 

stitution eine Verschiebung in dem a. a. O. charakterisierten Sinne 

(vergl. Handbuch, Band IH, 2, pag. 87). Eine Spiegelung in Be- 

zug auf einen solehen Kreis, d. h. in Bezug auf einen Kreis, 

dessen Gleichung die Form (1) oder, wie wir jetzt, mit nicht in 
Betracht kommender Beschränkung der Allgemeinheit, schreiben 

wollen, 

pP 10 2 3 

besitzt, wird durch die Formeln: 

* PoıncAr&, Acta Mathem. III, pag. 51. 
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b+a°+ß? 
p Fran 

k a a a Dr 
dargestellt. Diese Formeln lassen sich in homogenen BELTRAMT- 

schen Coordinaten so schreiben: 

1 k + pP? — 0? 2«ß 2uyk n 

= ee Ve te en 
h _ a k dee _ 2Byk 

(4 nn ————— 

? 2, _ a + ß?— k 
t= — —_f, 

N en 
woselbst __VireFR 

ao 2a 
122 

el a — m 1 ) 

gesetzt wurde. Die rechten Seiten von (4) liefern eine sym- 

metrische orthogonale Substitution von der Determinante — 1, 

und zwar gleich in der Form, die sich aus der bekannten EULER’- 

schen Parameterdarstellung (vergl. z. B. BALTZER, Determinanten, 

5. Aufl., pag. 194) durch Speeialisierung ergiebt. 
Durch Composition zweier Substitutionen von der Form (4) 

erhalten wir demnach die allgemeinste Transformation eines 

Systems homogener BELTRAMI'scher Öoordinaten in ein anderes, 

oder q. i. e. die Darstellung der allgemeinsten Verschiebung der 

Fläche vom constanten Krümmunesmaasse k in sich selbst. Da 

dieselbe für die Quotienten 

1 
2?“ 

offenbar eine projective Substitution ist und überdies nur die Be- 

dingung zu erfüllen hat, dass sie den Kreis 

2 Seen 

Er N! 
nicht verändert, so erkennt man a priori, dass diese Transformation, 

oder 

abgesehen von einem Proportionalitätsfactor, einer auf p, q, f aus- 
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zuübenden orthogonalen Transformation u. zw. der allgemeinsten 

solchen Transformation gleich kommen muss. Dies kann man 

auch aus den Formeln (4) verificieren und erkennt zugleich, dass 
die resultierende orthogonale Transformation die Determinante 1 

besitzt; das letztere hängt mit dem Umstande zusammen, dass 

(vergl. Handbuch, Band II, 2, pag. 90) eine projective Substitution 

von p-+- gi, die sich aus Spiegelungen von der Art wie (4). zu- 

sammensetzt, stets eine positwe ist. Wir fassen dies letztere Er- 
gebniss in den folgenden Satz: 

Eine Verschiebung der Fläche vom constanten Krümmungs- 

maasse k stellt sich in homogenen Beırranrschen Coordinaten in der 

Form 
OP — CP tt %1 + Ast, 

O2 2727000 — 0,9 1 dt 

OU = RP Tel + Ust, 

dar, wo die («;,) die Elemente einer orthogonalen Transformation 
mit der Determinante — 1 bedeuten, und 

est; einer Spiegelung in Bezug auf eine geodätische Linie 

erg —k+2ep + 2Bg— 0 
entspricht dagegen die symmetrische orthogonale Transformation (4) 

mit der Determinante — 1. 

Dieser Satz ist von Wichtigkeit, wenn man in einer homo- 
genen linearen Differentialgleichung der Fuchs’schen Classe, deren 
homogene Monodromiegruppe eine aus den Elementen eines 

Fundamentalsystems und seinen conjugierten Werthen gebildete 

bilineare Form ungeändert lässt, den realen Theil und Coeffi- 

cienten von i des Integralguotienten gesondert untersucht. Ich 

hoffe darauf an anderer Stelle zurückkommen zu können. 

JUL, 

Es sei nun die Krümmung % unserer Fläche gleich Eins. 
Wir nehmen auf derselben fünf Punkte 

a) Go) 
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von der Beschaffenheit, dass die Diagonalen des von diesen 

Punkten gebildeten Pentagons Quadranten sind, d. h. also, wenn 

(i, k) den geodätischen Abstand der durch die Coordinatenindices 

i, k charakterisierten Punkte bedeutet, so ist 

Gi+9)—=*, 61, 2,845) 

wo die Indices, wie auch stets im Folgenden, modulo 5 zu redu- 

cieren sind. Mit Rücksicht auf die Formeln (3) der Nr. I haben 

wır demnach 

Bm rat Euro t ihr 0 (=1, 2,3, 4). 

Ein solches Fünfeck nennen wir mit GAUSsSs ein Pentagramma 

mirificum. 

_ Interpretieren wir (p, 9, t) als homogene ÜARTESIUS’sche 

Coordinaten in einer Ebene, so besagen die Gleichungen (1), dass 
die fünf Punkte 

(Pi, gi, 6) G=1, 2,3, 4,5) 

ein Polfünfeck in Bezug auf den Kegelschnitt C 

DI 
constituieren, d. h. ein Fünfeck, in welchem jede Seite die Polare 

der gegenüberliegenden Ecke ist. Legen wir durch die fünf Punkte 

einen Kegelschnitt ©, und construieren dessen Polarfigur (, in 

Bezug auf C, so ist das betrachtete Fünfeck dem Kegelschnitte CO, 

eingeschrieben und dem Kegelschnitte 0, umschrieben. D. h.: 

Einem Pentagramma mirificum entspricht stets ein ebenes 

Poncelet’sches Schliessungsproblem für den Fall eines Fünfecks.* 

Die Kegelschnitte C,, C, haben die Eigenschaft, dass die 

Gleichung des einen in Punktcoordinaten mit der Gleichung des 

anderen in Liniencoordinaten übereinstimmt, sie werden also 

simultan auf ihre Hauptaxen transformiert. Gehen wir nun von 

(P, 9, t) zu einem anderen System (u, v, w) homogener BELTRANT- 
scher Coordinaten über, d. h. setzen wir (u, v, w) proportional 

* Vergl. GUNDELFINGER, Vorlesungen aus der analyt. Geometrie der 
Kegelschnitte (1895), pag. 423, auf welche Stelle der Herr Verfasser mich 
während der Drucklegung der vorliegenden Note brieflich aufmerksam zu 
machen die Güte hatte. 
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den rechten Seiten einer orthogonalen Transformation der (p, 9, d), 
so können wir diese orthogonale Transformation in sehr bekannter 

Weise so einrichten, dass die Gleichung des Kegelschnitts C, in 

(u, v, w) die Form 

sW+ ss”? + s,wW—0 

erhält; die Gleichung von (, lautet dann 

5S;uU? + 5,50% + 5, Ww? —. 

Die eventuell möglichen singulären Fälle lassen wir der Ein- 

fachheit halber beiseite. Da wir es naturgemäss in O, mit einem 

realen Kegelschnitt zu thun haben, sind von den Grössen s,, 5, 5; 
etwa zwei positiv, die dritte negativ; sei die Bezeichnung so ge- 
wählt, dass 

H<VSEV HDD 

Wir schreiben dann die Gleichungen von (,, C, in der Form 

u? v? 9 0: 
pr w m 

2912 22 2 Au? + Biv? — w?—=(0, 

und können offenbar, ohne dadurch die Allgemeinheit wesentlich 

einzuschränken, 
AS Bl 

voraussetzen. (,, ©, sind dann concentrische und coaxiale Ellipsen, 
von denen (©, ganz innerhalb C, liest. 

Führen wir in der bei der Behandlung des Schliessungs- 
problems gebräuchlichen Weise* die zu der Ellipse C, gehörige 

excentrische Anomalie durch die Gleichungen 

“= WA cos, 

v—=wB sin o 

ein und bezeichnen durch @; den dem Punkte (p,, q;, t;) ent- 

sprechenden Werth von @, so lauten die den Gleichungen (1) ent- 

sprechenden Gleichungen zwischen den neuen Bestimmungsstücken 

der fünf Punkte: 

(2) A? 608 9; 608 9 +2 + Bsingsng 4: t1=(, 
(=1, 2,3, 4 5). 

* Rosanes und Pascn, Crelles Journal, Bd. 64, pag. 129. 
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Man kann diesen Gleichungen auch die von JAcoBI* benützte 

Form geben, indem man an Stelle von @;+> die der Ellipse (, 

entsprechende excentrische Anomalie 

W; ra —=nı 929 

desjenigen Punktes von (©, einführt, in welchem die der Ecke 

(Pi, 9, t;) des Fünfecks gegenüberliegende Seite den Kegelschnitt (, 
berührt; wir wollen aber der Einfachheit wegen die Form (2) 

beibehalten. 

Verbindet man mit der Gleichung (2) die in demselben 

Systeme enthaltene Gleichung 

A? (0) Pi; +2 608 9; —ı + B? sin Pi +2 sın 9; —1 + 1= 0, 

so erhält man durch Elimination die von GAUss** aufgestellten 
Relationen | 

Mm +) 2 . hy 

— B’ sin 9; 42 = cos 4(9 = 9_1)’ 
cs (9;_ı+ 9) Eee A? \ Oz 2 Nenn, 1 

| 
y n 0 on 

woraus sich durch Division die von JAcoBI bei der Behandlung 

des Schliessungsproblems*"* angewandte Gleichung 
> B: 

tg; (Pi SF ) 7 7 8 Pi-+2 

ergiebt. Setzt man nunmehr? 

A* — BD! 2 
Veen 

p 

dg 
a — —ı 09) —ıam X, 

VI=%%n® 
0 

1 N B: lie 
7; — 08” am 7, oze 1 — ksin amr, 

9; — am %,, @=1,2, 3, 4, 5) 

so nimmt die Gleichung (3) die Form an: 

tg 3 (am; - am, ı)—=Jamr.tgam&%ıs, 

* Werke, Bd. I, pag. 284. 

== a. a. O., pag. 489, art. [7]. 

*=* 2. a. O., pag. 285. 

+ Gauss, a. a. O. pag. 490. 
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und hieraus folgt, wie bei JACoBI, durch Vergleichung mit der 
aus der Theorie der elliptischen Functionen bekannten Formel 

tg (am +tam@ + 2nD))=Aamr.tgam (x 4 r), 

die Darstellung 

9 _ 1 = am (%; AM 27), 942 = am (4 r), 

also abgesehen von Vielfachen von 2x, 

92; —= am (x, + ir) (=0,1,2,3,4) 

Nehmen wir, um die Vorstellung zu fixieren, an, dass das be- 

trachtete Fünfeck ein convexes sei, so hat man, wenn man die 

Ecken in der Reihenfolge 

1,3,5,23, 41 

durchläuft, die excentrische Anomalie y, um 4x vermehrt, es ist 

also am (@, + Br) = amx, + 4m, 

woraus sie 
h sK 

a —— = 

9} 

ergiebtt.. Wir finden demnach bei dieser Annahme in Ueber- 

einstimmung mit GAUSS 

g; — am (21 nr) =). 

Die von GAuss aufgestellten Formeln ergeben sich nun durch 

einfache Rechnung. 

Klausenburg, 1. Juni 1899. 



9. 

UEBER DIE TRANSFORMATION 

DER PARTIELLEN DIFFERENTIALGLEICHUNGEN 

DER VARIATIONSRECHNUNG. 

. Von Dr. JOSEF KÜRSCHAK, 

corr. Mitgl. der ungarischen Academie der Wissenschaft, Professor am 
kön. ung. Josefs-Polytechnicum zu Budapest. 

Vorgelegt der Academie in der Sitzung vom 15. Mai 1899. 

Aus: „Mathematikai &s Termeszettudomänyi Ertesitö“ (Mathematischer und 

Naturwissenschaftlicher Anzeiger der Academie), Band XVII, pp. 457—466. 

1. Diese Abhandlung beschäftigt sich mit der Frage, ob die 

Differentialgleichungen der Variationsrechnung durch die Be- 

rührungstransformationen wieder in Differentialgleichungen der 

Variationsrechnung überführt werden. Ich beweise wenigstens 
für die Differentialgleichungen zweiter Ordnung, dass diese Frage 

zu bejahen ist. Eine Untersuchung der Differentialgleichungen 

höherer Ordnung würde zweifellos zu demselben Resultate führen, 

aber ein strenger analytischer Beweis scheint mir in diesem Falle 
umständlich zu sein. 

2. Es mögen Rad 
De 

%r 
(ke 2 een) 

und 9%; 

Pr =, —— 08,0%, 

(user) 

die Ableitungen erster resp. zweiter Ordnung der unbekannten 

Function 2 bedeuten; f sei eine lineare Verbindung von 

| Dix | 
Gun) 
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und deren Subdeterminanten mit Coefficienten, die bloss von 

cn as RR DA eos. 1 
gen. 

Soll die erste Variation von 

I= N [fan da, ee) 

verschwinden, so muss 2 ee partiellen Differentialgleichung. 
en i N d of N n de öf 

Me DI en, ae 
il Ele A h 

genügen, wo bei der mit - bezeichneten Differentiation zu be- 
u: 

rücksichtigen ist, dass auch 2 und deren Ableitungen x; enthalten. 

Die Differentialgleichung V(f)=0 ist — wie wir sehen 
werden — von der zweiten Ordnung, und zwar hat ihre linke 

Seite dieselbe Beschaffenheit wie f, nämlich sie ist ebenfalls eine 

lineare Verbindung von 
| pa | 

(Ri os) 

und deren Subdeterminanten mit bloss von den unabhängigen 

Variablen, und von 2 und den ersten Ableitungen abhängigen 

Coeffieienten. Wenigstens für 1, 2 und 3 unabhängige Veränder- 
liche ist auch bekannt*, dass, wenn die Coefficienten von f be- 

liebig sind, V(f) = 0 die allgemeinste Differentialgleichung zweiter 

Ordnung der Variationsrechnung bedeutet. 
Wenden wir nun auf V(f)=(0 die Berührungstransformation 

2 = 26, Ua my Din Sch Pr) (3) 

U — X, 22, Un Rn, Dis Bi, 2 Da Fr 

an, indem wir die Transformation in bekannter Weise mit den 

Gleichungen 

Dir — Pa (2 » Ki +7 Bm) Pır * > Pr» Pıvy = Dan) 5 (3*) 

(„k=1,2,.;.,n) 

erweitern®*, und dann V(f) in den neuen Veränderlichen aus- 

drücken. 

= Arruur Hirsch. Über eine charakteristische Eigenschaft der Diffe- 

rentialgleichungen der Variationsrechnung, Mathematische Annalen, Bd. 49. 

** Lie, Theorie der Transformationsgruppen. Bd. II, pp. 378—383. 
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Aus I ergiebt sich ebenfalls ein transformiertes Integral, wenn 

man an Stelle von 
(OR RR, 5 06 0dB, 

das Product a 
On a 202 @120; 

setzt, wo lax, 

de, 1% 

(Gu—el2en) 

und dann f—=fo-! (und die Grenzen des Integrals®) in den: 
neuen Veränderlichen ausdrückt. 

In dem transformierten Integrale 

Pl —= |). : | el den, 2%, 

hat f wieder die Beschaffenheit von f. 

Wird die Transformation als Einführung neuer Coordinaten 

betrachtet, so lässt sich vermuthen, dass die in Angriff genommene 

Frage mit folgendem Satze beantwortet werden kann: 

Die dem ursprünglichem Integrale I entsprechende Differential- 

gleichung V (f) = 0 wird durch die BDerührungstransformation in 

eine Differentialgleichung überführt, die sich nur durch einen un- 

wesentlichen Factor von jener unterscheidet, die bei der Variation 

des tramsformierten Integrales zu lösen. (st. 

Wir brauchen also nur diesen Satz zu beweisen. 

3. Vor allem entwickeln wir V (f) ausführlich. 
Die aus den zweiten Ableitungen p;. gebildete Determinante 

und jede ihrer Subdeterminanten lässt sich als eine Functional- 

determinante 

darstellen, in der die U, bloss von 

DIE Dia: On 
abhängen. Für 

* Dazu ist allerdings nothwendig, dass für jede Stelle (xx, ... &,) 

der Begrenzung auch die Werthe von z und den ersten Ableitungen be- 

kannt seien. 



32 JOSEF KÜRSCHAK. 

ist 
(R; — Pk» U; — 3029 2005 Ü,, 0 

und die übrigen U, sind je einem x gleich. 

Bezeichnen wir in f den Üoefficienten von D, mit U,, so 

ist f eine Summe von (Gliedern von der Form U,D,, wo D, die 

dem Elemente U, adjungierte Subdeterminante von 

ar, au, a arun 
aaa ae 
= ih 2 32a, 2) 

bedeutet; und V (f) ist die Summe der einzelnen V (U,D,). 

Bei der Berechnung von V (U,D,) hat man 

Aue o 80, Ro - >» Sum? = m. 
KEEyE 

. 4) 

or UNE 
wo DV) die zu u adjungierte Subdeterminante von D, be- 

IR 
: : 5 S 0 d 

zeichnet. Hier kann man die Reihenfolge von FF und a, Ne 
67 

B k 
tauschen, also ist: 

ne (m D® a U, dDı, „m, du, 
Var 2 az de Ve Zar 22 ds, 

Ferner hat man nach einem bekannten Satze über Functional- 

determinanten 

Folglich ist 

en n ( n 2%) DU, 
Dun, 02 da, dx, U, Dis 02 2: 02 ? 
k=1 Bl 

die zu U, adjungierte Subdeterminante von (4.) bedeutet. 
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so er- Wird dies in der Formel (5.) in Betracht gezogen 

giebt sich 

so,D, AT, 2 nm SD u ED, "> (6) 

Ferner ist 

Hier kann die Reihenfolge von En und S- nicht vertauscht 
k D 

werden, sondern es ist 

aaU, 3 N oU, en 

2, Des ON de Bi od a - 2 .t Din OR 

a 0.05 SoruR 

ON 

wo d;. nur dann verschwindet, wenn i<%, hingegen für i— k 

wird dx =1. Also ist 

U, Di «208, d (UF, LER (ö) ae U, an Ö U, De DO, za 

2 om, dee a = z iR 2 

ee ne au, 00, 
de, (DW. Op; Ds, De 

MN nd 
) Op; d 0% Ü, 027 d2? 

folglich 
2 ae dUn 

( BE 

= U, Dos OD 

x d f (i) 0 a 0 U, (k) 0 U, 

Sl 

Dies ergiebt in (7.) eingesetzt 

o(U,D,) _ 
Zu 

au, 
ze 8) er Zum, 

3 

a En! 

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XVII. 
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Endlieh ist 

a2 DIES RE A) 
> Se d: x. ‚AR, OP; TE 02 > > (dl + Or) dx,dx, OP 133: 

i=1 k=i Be Tel! 

und da 

o(U,D,) ( eu, =) 
Mo) IB -) Ü, Bi + 0,D» on, )> 

MN) 

so hat man 

R DT SG. Al 00 22. fe 
Don dx, 09% =D da,dx 0,.Dis op, 9) 

Aus den Formeln (6.), (8.) und (9.) erhalten wir: 

vum) > (D, ei (D, =). (10) 
0 

Hieraus ist bereits ersichtlich, dass in V(U,D,) höchstens 

die Ableitungen bis zur dritten Ordnung auftreten. 
Dass anch die Ableitungen dritter Ordnung fehlen, ergiebt 

sich durch folgende Rechnung. 
! dU, 

Es bezeichne DV, die zu ” adjungierte Subdeterminante Ar yung 

von D,. Dann ist 

. N 7 27T 

: Ri (v) (&) dU% dD, (v) d U, 

daD, = > Dia da, EN -) | > | Div aaas RL 
T—0 070 0 

wo ©) andeutet, dass x nur von v verschiedene Werthe annimmt. 

Mit Hilfe dieser Formeln erhalten wir: 

Gh Ö (fr 6 (ÖF, dD, d ) (BF, 

1 (D re) res 12 0xD, 
dx, OP:. op, 3%, 12 da, Dos 

op, Ax,de, dx, d&, OP, 
Fe 

_ 1 w z9, 4 ee 
op, dx, 

| 

und 
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n n n } dU, a 

op, dx, Tom. de, 

wo bereits in Betracht gezogen ist, dass ie) 

Da — — Da, 
Also ist 

n d N oU, Ben Q () 7 

1 ID —t I I DV DR u, u), (u) 
Bil DE) — — = 

wo [U,, U] den Poıssov’schen Klammerausdruck 

OU, AU. zn, 
= 2 Rune 2 LO,, U.) = > dx, 09, IE,, 

Kl 

OU, OU, 00, Koh, >) 

I on = rt 02 ) 

bedeutet. 

Die definitive Form von V(U,D,) ist also: 

2 UnD)) FR Se Der a Do: = O5 0). (12) 

= 

Hier unterscheidet sich D), höchstens dem Vorzeichen nach 

von der aus den Matricen 

aan 
| 0 Pi 9 Ox, ler op, op, | 

(A— Eee ln) 

II [ 

| di, fi de, | | 

er "Dan | 
Il 

len)
 

componierten Determinantee Nach dem Determinanten-Satze von 

BINET und CaucHy hat also D, die Beschaffenheit wie f. Aehn- 

liches gilt auch von 

>20, 2m, u, 
il 
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indem dieser Ausdruck aus D, sich dadurch bilden lässt, dass 

statt U, 
LO,, U,] 

gesetzt wird. 

Auf diese Weise hat jedes VY(U,D,), also auch V (f), die 
. Beschaffenheit wie f. 

4. Untersuchen wir nun die Wirkung der Berührungstrans- 

formation (3.) auf V (U,D,)- 
Gemäss der Definition der Berührungstransformationen ist 

wo der Factor og bloss von 

ER N 

abhängt. Derselbe Factor spielt auch bei der Transformation 

des Poısson’schen Klammerausdruckes eine Rolle. Es ist nämlich* 

; ö ö 
[p, vl)=el[p, v] [p, v] — 9 =[ey, v] — 09 50 

wo [9, d]” den bezüglich der neuen Variablen gebildeten Klammer- 

ausdruck bedeutet. 

72 B tin 0, Wunde 7 —U, hat man 

DU, öU, 
DE Sr -m E0,,.0], oe (14) 

Das Verhalten von D, giebt die Formel | 

Zee... (NÖ) 
an, wo | da, 

az, |’ 
(Gun) 

und D, die zu U, adjungierte Subdeterminante von 

dU, dU, dU, | 

"de dy  dm| 
GE EI an) 

bedeutet. 

= Te, Igc., pp. 123 und7276. 
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Aus (14) und (15) folgt: 

OU, ! OR, f D, =D, (oe 55 +10, er). ai) 

Re RE 
Wenn wir noch die zu En adjungierte Subdeterminante von 

i 

D,, mit DN“ bezeichnen, so ergiebt sich , g 

n 1 L I a a a ee 
D nn > a 32 S e% aa ° 
i—=1 .— El 

das heisst 
0) vera 

bean 
Zell 

Rn 7 d (Ör, 

2 os >, Dir de! il +6 LU», Ur] > Jon Er . 
(17) 

Del! 
Ü 

nl 

Folglich ist Y (U,D,) in den neuen Veränderlichen aus- 

gedrückt gleich der Summe von 

N 

a ee Te 
1 20 ey dt 

und 

Sur: Se) 70 ‚de D(mm,e1-ı Dr yommarze) (9 

Der zweite Theil verschwindet. Es ıst nämlich 

a Ä N oURdU, 
100 [0,0 —1D I (ee) = 0p, IX, 0Pp, I%, 

k=1 
N N ee Sn 

2 Te 0», dx, 2er op, dx’ 
Bil = 

und hieraus 

n n n } r n OU, Tr 
> Di" pad, 7, = () D.' on _ 

0p, d% B k 
DE—I0R7 0 Bil z 

n n ou, n OU, 

= op nr ID), = DD; Dee op, cp; 
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Anderseits ist 

INT NSIONIDO ‚de Doz 
1087 Oel: 

v de 00 = 

- ID, > (Gi dx; 709 dx, Dr [U,, el) ’ 

MU) 

und die Summe a verschwindet wirklich. 

Wir haben also 

yuD)—ee Dun, SeStnoa 2 Der 
U) N) 1 

Diese Formel besagt aber eben, V (U,D,) sei gleich dem 

Producte von o6 und der linken Seite jener Differentialgleichung, 

die bei der Variation von 

hl: S, DM Doaaıdzı. da, 

—- also der transformierten Form von 

IR : EN (INID) RB, ÜR) © © > (Wen, 

— zu lösen ist. 

Da nun V (f) die Summe der einzelnen 7 (U,D,) ist, so 
gilt der in Artikel 2 behauptete Satz allgemein; und zwar ist 

der dort erwähnte Factor gleich: 06. 



4. 

BEITRÄGE ZUR KENNTNISS DER KEHLKOPF- 

NERVEN. 

Von Dr. A. ÖNODI, Prof. an d. Univ. Budapest. 

Vorgelest der Akademie in der Sitzung vom 12. December 1899. 

Aus „Mathematikai es Termeszettudomänyi Ertesitö“ (Math. und Naturw. 

Anzeiger) Bd. XVI, pp. 79—111. 

In der ersten Hälfte dieses Jahrhunderts vertraten fast alle 

. Anatomen dieselbe Ansicht in Betreff der Innervation des Kehl- 

kopfes, sie betrachteten sowohl den oberen wie den unteren Kehl- 

kopfnerven für gemischte Nerven und liessen von beiden Kehl- 

kopfnerven die Schleimhaut und die Muskeln des Kehlkopfes 

innervieren, somit eine doppelte Innervation der Schleimhaut und 

der Muskeln des Kehlkopfes. Diese Lehre sehen wir wesentlich 

verändert in den von dem Jahre 1850 bis heute erschienenen ana- 

tomischen Lehrbüchern.. Wenn wir die Endausbreitungen der 

Kehlkopfnerven näher betrachten, so können wir die verschiedenen 

Ansichten in folgende Gruppen zusammenfassen. 

1. Der äussere und der innere Ast des oberen Kehlkopf- 

nerven, sowie der untere Kehlkopfnerv sind gemischte Nerven. 

Diese Ansicht ist bei GEGENBAUR! vertreten. Der äussere Ast 

‚des oberen Kehlkopfnerven versieht den Muse. ericothyreoideus 

und durch diesen Muskel „sollen feine Zweige auch zur Schleim- 
haut gelangen“. Der innere Ast des oberen Kehlkopfnerven ver- 

! GEGEnBAUR, Lehrbuch der Anatomie. 1890. 
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sieht die Schleimhaut des Kehlkopfes bis zur Stimmritze, ferner 

lesen wir „auch an den inneren Kehlkopfmuskeln sind unter- 
geordnete Zweige beschrieben“. Der untere Kehlkopfnerv versieht 

ausser dem Muse. ericothyreoideus die anderen Kehlkopfmuskeln, 
ferner „auch zur Schleimhaut des unteren Kehlkopfraumes ver- 
breiten sich Zweige“. 

2. Der äussere Ast des oberen Kehlkopfnerven und der untere 

Kehlkopfnerv sind gemischte Nerven, der innere Ast des oberen 

Kehlkopfnerven ist ein sensibler Nerv. Diese Ansicht vertritt 

SCHWALBE!. Der äussere Ast des oberen Kehlkopfnerven ver- 

sorgt den Muse. ericothyreoideus, „der Nerv ist also vorzugsweise 

motorischer Natur, giebt aber ausserdem noch einige feine Zweige 

zur Schleimhaut des Stimmbandes“. Der innere Ast des oberen 

Kehlkopfnerven versorgt die Kehlkopfschleimhaut bis zur Stimm- 
ritze, „ist ein sensibler Nerv“. Der untere Kehlkopfnerv innerviert 

ausser dem Musc. cricothyroideus die anderen Kehlkopfmuskeln, 

ferner „auch dringen einige Fäden abwärts zu dem unterhalb der 

Stimmritze gelegenen Theile der Kehlkopfschleimhaut vor“. 

3. Der äussere Ast des oberen Kehlkopfnerven ist motorisch, 
der innere Ast des oberen Kehlkopfnerven und der untere Kehl- 

kopfnerv sind gemischte Nerven. Ein alter Vertreter dieser An- 

sicht ist ARNOLD?” LUSCHKA°® spricht sich auch in seinem 
älteren Buche in diesem Sinne aus. Nach ihm führt der innere 

Ast des oberen Kehlkopfnerven Fasern zu den Mm. arytaenoideus 

transversus, ary- et thyreoepiglotticus. BRÜDINGER* lässt den 

Muse. cricothyreoideus vom äusseren Aste des oberen Kehlkopf- 

nerven, die Mm. arytaenoideus transversus und aryepiglotticus von 

dem inneren Aste des oberen Kehlkopfnerven versehen; der untere 

Kehlkopfnerv giebt Muskelzweige, ferner „auch sensible Fäden 
bringt der untere Kehlkopfnerv zur Schleimhaut“. Nach AEBY’ 

versorgt der innere Ast des oberen Kehlkopfnerven die Kehlkopf- 

schleimhaut und den Musc. epiglotticus: der untere Kehlkopfnerv 

! ScHwALgE, Anatomie. 1881. 

® Arnorp, Anatomie. 1851. 

° Luscaka, Die Anatomie des menschlichen Halses. 1862. 

* Rünmser, Anatomie der Gehirnnerven. 1870. 

5 Azgy, Anatomie. 1871. 
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giebt Zweige zu den Muskeln und zur Schleimhaut. Nach 
QuAmm-HOFFMANN! versorgt der äussere Ast des oberen Kehl- 

kopfnerven den Musc. ericothyreoideus, der innere Ast des oberen 

Kehlkopfnerven die Kehlkopfschleimhaut bis zu den Stimmbändern, 

ferner den Muse. arytaenoideus obliquus; der untere Kehlkopfnerv 

innerviert die übrigen Kehlkopfmuskeln und mit einigen Fäden 

die Kehlkopfschleimhaut. Nach HoLLsTEın® giebt der innere 

Ast des oberen Kehlkopfnerven ausser seinen sensiblen Fasern 

Zweige zu den Mm. arytaeneideus transversus, ary- et thyreo- 

epiglotticus; der untere Kehlkopfnerv versorgt die übrigen Kehl- 

kopfmuskeln und die Schleimhaut unterhalb der Stimmritze. 

Nach LANGER? ist der innere Ast des oberen Kehlkopfnerven 

ein gemischter Nerv, er versorgt die Schleimhaut bis zur Stimm- 

ritze, dass er auch motorische Fasern führt, das erfahren wir aus 

der Beschreibung des unteren Kehlkopfnerven, „auch er enthält 

motorische und sensible Fasern, die ersteren giebt er theils allein, 

theils im Verein mit dem Ramus communicans vom oberen 

Laryngeus an die Muskeln ab, welche direct die Stimmritze be- 
herrschen“. Die sensiblen Fasern des unteren Kehlkopfnerven 

versehen die Schleimhaut in und unter der Stimmritze. Dieselbe 

Beschreibung finden wir später in dem Lehrbuch von LANGER- 

ToLpT* In der neuesten Ausgabe dieses Lehrbuches äussert sich 
ToLDT° in einer ganz abweichenden Weise Er sagt auch hier, 

dass der innere Ast des oberen Kehlkopfnerven ein gemischter 

Nerv, aber wir finden nicht mehr die vorige Erklärung seines 

gemischten Charakters, denn TOLDT macht von den motorischen 

Fasern des Ramus communicans N. lar. sup. gar keine Erwähnung. 

Von den unteren Kehlkopfnerven spricht er folgendermaassen: 

„auch er enthält motorische und sensible Fasern“, „überdies ver- 

sorgt er die Schleimhaut in und unter der Stimmritze, und zwar 

wahrscheinlich mittelst jener Fasern, welche ihm durch den 
Ramus anastomoticus des Nervus laryng. sup. zugeführt werden“. 

1 Quam-Horrmann, Anatomie. 1872. 

® Horustem, Anatomie. 1873. 

® Langer, Anatomie. 1885. 

* Laneer-Torpr, Anatomie. 1893. 

216, AKT 
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Hyrru?! lässt die Mm. thyreo- et aryepiglotticus vom inneren Aste 

des oberen Kehlkopfnerven innervieren; der untere Kehlkopfnerv 

giebt Muskelzweige, ferner verbinden sich die feinsten Rami- 

ficationen in der Schleimhaut mit jenen der oberen Kehlkopf- 

nerven. 

4. Der äussere Ast des oberen Kehlkopfnerven, sowie der 

untere Kehlkopfnerv sind motorische Nerven, der innere Ast des 

oberen Kehlkopfnerven ist ein sensibler Nerv. Ein alter Ver- 

treter dieser Ansicht ist MEYER”. Der äussere Ast des. oberen 
Kehlkopfnerven versorgt den Museulus erieothyreoideus, der innere 

Ast des oberen Kehlkopfnerven die Kehlkopfschleimhaut und der 

untere Kehlkopfnerv innerviert die übrigen Kehlkopfmuskeln. 

Dieselbe Ansicht vertraten später Hartmann’ und PAnscH#, in 

letzterer Zeit RAUBER?’, VAN GEHUCHTEN®, ZUCKERKANDL/, 

GRAY° und QUAIN-SCHÄFFER-THANE. 

5. Der äussere Ast des oberen Kehlkopfnerven, sowie der 

untere Kehlkopfnerv sind motorische Nerven, der innere Ast des 

oberen Kehlkopfnerven ist ein gemischter Nerv. Diese Ansicht 
vertrat HIRSCHFELD! Der äussere Ast des oberen Kehlkopf- 

nerven innerviert den Musculus ericothyroideus, die übrigen Kehl- 

kopfmuskeln der untere Kehlkopfnerv; der innere Ast des oberen 

Kehlkopfnerven versorgt ausser der Schleimhaut den Musculus 

arytaenoideus transversus. 

6. Der äussere Ast des oberen Kehlkopfnerven ist ein ge- 

mischter Nerv, der innere Ast des oberen Kehlkopfnerven ist 

sensibel, der untere Kehlkopfnerv ist ein motorischer Nerv. Diese 

Ansicht hat sich allgemein verbreitet unter den französischen Ana- 

! Hyerv, Anatomie. 1893. 

® Meyer, Anatomie. 1861. 

® Harımann, Anatomie. 1881. 

PanscH, Anatomie. 1881. 

Rıuger, Anatomie des Menschen. 1893. 

Van Genucnten, Anatomie du systeme nerveux. 1893. 

ZuckerkAnpt, Heymann’s Handbuch der Laryng. 1896. 

® Gray, Anatomy. 1890. 

QuAın-SCHÄFFER-THANE. 1895. 
EN ° HırschrEeLp, Systeme nerveux. 1867. 
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tomen, einige deutsche Anatomen schliessen sich gleichfalls dieser 

an. LUSCHKA! hat in seinem neueren Werke in zwei Fragen seine 

Ansicht wesentlich geändert. Er nahm an, dass der äussere Ast 
des oberen Kehlkopfnerven den Musculus ericothyreoideus inner- 

viert und einige Fasern durch diesen Muskel zur Schleimhaut des 

Stimmbandes geben; ferner, dass der innere Ast des oberen Kehl- 

kopfnerven nur die Kehlkopfschleimhaut und der untere Kehl- 

kopfnerv die übrigen Kehlkopfmuskeln versorgt. Diese Ansicht 
vertritt HENLE? in seinem älteren und neueren Lehrbuche, sowie 

auch KrAUSE?. Die Mehrzahl der französischen Anatomen äussert 

sich in demselben Sinne und zwar BEAUNIS et BOUCHARD*, SAPPEY?, 

DEBIERRE®, TesTuUT!, FORT®. 

7. Der äussere Ast des oberen Kehlkopfnerven ist motorisch, 

der innere Ast desselben sensibel, der untere Kehlkopfnerv ist ein 

gemischter Nerv. 

Nach. VOLL? innerviert der äussere Ast des oberen Kehlkopf- 

nerven den Musc. cericothyreoideus, der innere Ast des oberen 

Kehlkopfnerven die Schleimhaut bis zu den Stimmbändern; der 

untere Kehlkopfnerv versorgt die übrigen Kehlkopfmuskeln, und 

die Kehlkopfschleimhaut unter den Stimmbändern. Bei Brösıke !" 

finden wir eine Abweichung in der Innervation der Kehlkopf- 

schleimhaut, nämlich der innere Ast des oberen Kehlkopfnerven 

versorgt die ganze Kehlkopfschleimhaut, und nur einige Fäden 

sehen zur Schleimhaut unter der Stimmritze. Nach dem neuesten 

Beobachter BABEs!! ist der untere Kehlkopfnerv ein gemischter 

Nerv, seine sensiblen Fasern gehen durch die Vermittelung der 

! Luschka, Der Kehlkopf des Menschen. 1371. 

® Henze, Anatomie, Nervenlehre. 1871, 1379. 

® Krause, Anatomie. 1879. 

* Beaunıs et BowcHarp, Anatomie. 1877. 

5 Sarpey, Traite d’Anat. 1889. 

6 DEBIERRE, Traite d’Anat. 1891. 

” Testur, Traite d’Anat. 1891. 

8 Forr, Anat. descript. 1892. 

® Vorr, Compendium der Anatomie. 1893. 

*° Brösıke, Lehrbuch der Anatomie. 1395. 

1ı A. Bases, Contributiuni la studial Innervatiunei Laryngol. Bucarest 

1397. 
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GALEN’schen Schleife und die von ihm beschriebenen Verbindungen 

in die Bahn des oberen Kehlkopfnerven, um mit dessen Zweigen 

zur Kehlkopfschleimhaut zu gelangen. Nach unseren älteren! und 

neueren Untersuchungen halten wir unter den aufgezählten 

Meinungen die letzte für die richtige. 

Nach unseren Untersuchungen innerviert der äussere Ast des 

oberen Kehlkopfnerven den Musc. cricothyreoideus, der untere 

Kehlkopfnerv die übrigen Kehlkopfmuskeln; an der Innervierung 

der Kehlkopfschleimhaut nimmt sowohl der obere wie der untere 

Kehlkopfnerv theil, immerhin in grösserer Stärke der obere, und 

ausserdem treten die sensiblen Fasern über die Mittellinie, daher 

auch eine gekreuzte, doppelte sensible Innervation besteht. 

Was die Innervation der Kehlkopfmuskeln betrifft, so finden 

wir in neuerer Zeit fast die gleiche Ansicht, welche auch nach 

unseren Untersuchungen der Wirklichkeit entspricht. Es inner- 

viert der äussere Ast des oberen Kehlkopfnerven den Muse. 

cricothyreoideus, der untere Kehlkopfnerv die übrigen Kehlkopf- 

muskeln und zwar die Mm. ericoarytaenoideus posticus et lateralis, 

arytaenoideus transversus, ary- et thyreoepiglotticus, thyreoarytae- 

noideus. 

Was die Innervation der Kehlkopfschleimhaut betrifft, so 
können wir die verschiedenen Ansichten in folgende vier Gruppen 

theilen: 

1. Die Kehlkopfschleimhaut versorgen die beiden Aeste des 

oberen Kehlkopfnerven und der untere Kehlkopfnerv (SCHWALBE, 

GEGENBAUR®. 

2. Die Kehlkopfschleimhaut innerviert der äussere und der 

innere Ast des obereren Kehlkopfnerven (LuSCHKA*!, HENLE°, 

BEAUNIS et BOUCHARD®, KRAUSE”, SAPPEY°, DEBIERRE°, TESTUT!, 
Forrt!!. 

3. Die Kehlkopfschleimhaut versorgt der innere Ast des 

oberen Kehlkopfnerven und der untere Kehlkopfnerv (ARNOLD, 

! Oxopı, Innervation des Kehlkopfes. Wien 1895. 

27]. ce. 1881. — 2 l.ie. 1890, 21.6.7 1871, — 2 weiss 

ee. 1877. — 7 ].2e 1879. 21. 26.,18892 — 21. 6.189072 NT FeR I 

— cr 1892 FE TEE 
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RÜDINGER!, AkbY’, QUAIN-HoOFFMANN®, HOLLSTEIN* LANGER’, 

LANGER-ToLDT®, Hyrrı’, VoLL®, BrösıkE’, Onopı!, BABEst). 

4. Die Kehlkopfschleimhaut wird vom inneren Aste des 

oberen Kehlkopfnerven versehen (MEYER, HırSCHFELD"”, HART- 
MANN!*, PANSCH®, RAUBER!®, VAN GEHUCHTEN", GRAY, QUAIN- 
SCHÄFFER-THANE!?, ZUCKERKANDL°®). 

Wir haben gesehen die verschiedenen Ansichten in Betreff 

des Ursprunges und der Verbreitung der Schleimhautnerven. Den 

verschiedenen Ursprung zeigen die eben erwähnten vier Gruppen, 

aber gleichfalls verschieden sind die Ansichten das Innervations- 

gebiet betreffend. Einzelne haben in der Stimmritze die scharfe 

Grenzlinie gezogen zwischen der Ausbreitung des oberen und 

unteren Kehlkopfnerven. Andere haben eine doppelte Innervation 

in der Schleimhaut unter der Stimmritze angenommen; einzelne 

wieder haben das ganze sensible Innervationsgebiet dem inneren 
Aste des oberen Kehlkopfnerven zugesprochen. In den erwähnten 

Büchern finden wir nur zwei, welche eine Erwähnung enthalten 

über die Kreuzung der Nerven und über die Verbindungen der 

Fasern des oberen und unteren Kehlkopfnerven. 

GEGENBAUR sagt, bei der Beschreibung des Ramus internus 

N. lar. sup. „sind untergeordnete Zweige beschrieben, sowie 

Uebertritte von Nerven von der einen nach der anderen Seite“. 

Bei HyrrL finden wir: „Die feineren und die feinsten Rami- 

ficationen des Laryngeus superior in der Kehlkopfschleimhaut 

gehen mehrfache Verbindungen mit jenen des Laryngeus inferior 

ein“ Wie wir sehen, erwähnt GEGENBAUR die Kreuzung, HyRTL 

die Verbindungen in der Schleimhaut. Hier erwähne ich MANDEL- 

STAMM’s”' Arbeit, welche sich zwar nicht auf den Menschen be- 
zieht. Er hat beim Meerschweinchen gefunden, dass in der 

Schleimhaut der hinteren Kehlkopfwand einzelne Faserbündel die 

216518704 — I Iges lea El Tes1872. —]ye, 18732 —i Syl.2c: 

1885. — ® 1. c. 1873—1879. — 71 ce. 1893. — ®]. c. 1893. — °?1. c. 1895. — 

aren1895, — le tag, Ele — le 12] cc, 8 ],c. — 
ale. — 17]. e ler 1] ve — 20 ].c: 

1! Studien über Innervation und Atrophie der Kehlkopfmuskeln. Sitzungs- 

berichte der Wiener Akademie. 1882. 85. Bd. III. Abth. 
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Medianlinie überschreiten. Dieser Befund hat WEINZwEIG! be- 

wogen, diese Verhältnisse beim Menschen und beim Rind zu 

untersuchen. Bei seinen Untersuchungen hatte er die Kehlkopf- 

schleimhaut mit Kalilauge behandelt. WEINzwEIG hat beim 

Menschen unter dem Mikroskop gefunden, dass die Nervenbündel 

sich in der Medianlinie kreuzen und dass die Kehlkopfschleimbaut 

vom oberen und unteren Kehlkopfnerven versorgt wird. Beim 
Rind fand er ein präparierbares Medianbündel, welches sich aus 

- ro 

Fig. 1. Fig. 2. 

ri Ramus internus n. lar. sup. c Verbindung. a Ram. descendens n. lar. sup. li Laryngeus. 

inferior. rlöi Zweig des Laryngeus inf. p Musc. cricoarytaenoideus posticus. 

zwei Zweigen der unteren Kehlkopfnerven zusammensetzt und am 

unteren Rande des Aryknorpels verzweigt. Unsere Untersuchungen 

haben beim Menschen gezeigt, dass im Gebiete des Muse. arytae- 
noideus transversus mehrfache Verbindungen existieren zwischen 

dem inneren Aste des oberen Kehlkopfnerven und dem für den 

Musculus arytaenoideus bestimmten Zweige des unteren Kehlkopf- 

! Zur Anatomie der Kehlkopfnerven. Sitzungsberichte der Wiener 

Akademie. 1883. 86. Bd. III. Abth. 
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nerven. Wegen der Wichtigkeit dieser Verbindungen für die 

späteren Auseinandersetzungen und experimentellen Forschungen 

füge ich die Illustrationen bei. Am oberen Rande der Ringplatte, 

wo der Recurrenszweig sichtbar wird, um sich dann ın den Muse. 

arytaenoideus transversus einzusenken, an dieser Stelle finden wir 

einen Theil der Verbindungen ganz oberflächlich. Diese Ver- 

bindung wird durch einen langen, den Muskel überbrückenden 

Ast hergestellt (Fig. 1 und 3). Manchmal treffen wir Verbindungs- 
zweige, die sich zu einem Stamme gesellen (Fig. 2). Einmal habe 

Fig. 3. Fig. 4. 

ri Ramus internus n. lar. sup. c Verbindung. p Musculus cricoarytaenoideus posticus. 

rli Zweig des Laryngeus inferior. c, Verbindung, a Ramus descendens n. lar. sup. 

ich beobachtet, dass der genannte Recurrenszweig mit zwei ge- 

sonderten Fäden mit dem Laryngeus superior eine oberflächliche 

Verbindung einging, und zwar ein Zweig mit dem inneren Aste 

des oberen Kehlkopfnerven, ein anderer mit der Ansa Galeni. 

Ausser diesen oberflächlichen Verbindungen habe ich in der Tiefe 
des Musc. arytaenoideus transversus ebenfalls Verbindungen an- 

getroffen; ein längs des Muskels laufender Nervenast verbindet 

den oberen mit dem unteren Kehlkopfnerven (Fig. 5). Aus dieser 
tiefen Schlinge gehen Zweige zum Muskel und zur Schleimhaut. 

Ausserdem finden wir tiefer, unmittelbar an der Schleimhaut zur 
Medianlinie convergierend und diese überschreitend, sich kreuzende 
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Zweige des oberen Kehlköpfnerven, welche mit dem Recurrens in 

Verbindung stehen (Fig. 6 und 7). Was die Verbindungen 

zwischen den oberen und unteren Kehlkopfnerven betrifft, so hat 

BaABEs in letzter Zeit beim Menschen auch mehrfache Verbindungen 

beschrieben, die er zumeist mittelst Anwendung von Kalilauge 

beobachtet hat. Aus seinen brieflichen Mittheilungen, die sich 

auf seine in rumänischer Sprache erschienenen Werke beziehen, 

entnehmen wir Folgendes: „Was die Anastomosen der beiden 

Laryngei anlangt, so habe ich verschiedene, aber nicht constante 

Verbindungen gefunden. So ist eine Verbindung unter der Mucosa, 

welche die hintere Wand des Kehlkopfes bekleidet, diese ist aus 

ri Ramus int. n. lar. sup. c Verbindung. ‚? Musculus arytaenoideus transversus. rli Zweig 

des Laryngeus inferior. p Musculus cricoarytaenoideus posticus. 

Fasern gebildet, welche von der Ansa Galeni ausgehen. Andere 

Verbindungen befinden sich auf der Oberfläche und in der Tiefe 

des Arytaenoid, zwischen den Nerven derselben als auch der 

entgegengesetzten Seite. Andere Verbindungen befinden sich 

zwischen dem Recurrens und dem Laryngeus externus. Ver- 

bindungen der beiden Laryngei befinden sich auch auf der Aussen- 

seite nahe der Furche, welche den Crico-arytaen. lat. vom Thyreo- 

arytaen. trennt. Diese Verbindung bildet der Endast des Recurrens, 

welcher zum Thyreo-aryt. führt, mit einem Aste aus dem Bündel 

der horizontalen Aeste (Laryng. sup.). An derselben Stelle be- 

gegnet man häufig einem Aste vom Laryngeus ext. durch den 

Muse. ericothyr. unter dem unteren Rande der Cartil. thyreoid., 
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wo sie sich vereinigen (Recurrens mit Laryng. sup. und Laryng. 

ext.). Einer anderen Verbindung zwischen dem Laryng. sup. und 
Laryng. ext. begegnete ich auch.“ (Ein Ast des Ram. ext. n. 

lar. sup. mit einem Aste der Ansa Galeni.) 

Bei den späteren Besprechungen werden wir noch auf die 

von uns und von BABES beschriebenen Verbindungen zurück- 

kommen. Jetzt wollen wir jene Verbindung näher betrachten, 

welche schon längst als Ansa Galeni bekannt ist. Nur in wenigen 

Lehrbüchern finden wir 

eine Erwähnung über 

die Faserbündel und 

deren Ursprung in der 

Ansa Galeni. Die mei- 

sten beschreiben ein- 

fach diese Verbindung 

mit den folgenden ver- 

schiedenen Bezeichnun- 

gen: als Ansa Galeni, 

Ramus descendens, Ra- 

. mus anastomoticus, Ra- 

mus communicans; m 

den französischen Lehr- 6 

büchern wird zumeist Fig. T. 
die Ansa Galeni so be- ri Ramus internusn.lar.sup. ny Schleimhaut. r Schleim- 
ne dass dieselbe aussi ua Bam, Im m. Im = k Kreuzung. c Ver- 

von einem absteigenden | 

Aste des oberen Kehlkopfnerven und von einem aufsteigenden 

Aste des unteren Kehlkopfnerven gebildet wird. 

PHILIPPEAUX und VULPIAN! haben beim Hunde auf experi- 

mentellem Wege mittelst der WArLter’schen Methode gefunden, 

dass die Verbindung zwischen den oberen und unteren Kehlkopf- 

nerven Fasern vom oberen Kehlkopfnerven führt, welche im 

Stamme des unteren Kehlkopfnerven sich in zwei Bündel theilen, 

von denen das dünnere im Stamme verbleibt, das grössere von 

demselben sich trennt und zur Schleimhaut der Luftröhre geht. 

! Archives de physiologie. 1869. 

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XVII. 4 
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RüÜDINGER lässt schon in diesem Sinne die Fasern der Ansa 

Galeni zur Trachea gelangen, ebenso HENLE, Fort. Nach 

LuschkA! „geht der Ramus communicans nur scheinbar in den 

Laryngeus inferior über“. SCHWALBE schreibt: „Es gelangen da- 

durch Fasern des sensiblen Ramus internus in die Bahn des 

Nervus laryngeus inferior, nicht umgekehrt.“ RAUBER sagt: „Der 

Ramus communicans führt sensible Fasern in den unteren Kehl- 

kopfnerven über.“ In den Lehrbüchern von LANGER und LANGER- 

ToLprT haben wir gefunden, dass der innere Ast des oberen Kehl- 

kopfnerven als gemischter Nerv beschrieben ist und dass die Ansa 

Galeni motorische Fasern führt, wir lesen nämlich bei der Be- 

schreibung des unteren Kehlkopfnerven: „Auch er enthält motorische 

und sensible Fasern, die ersteren giebt er theils allein, theils im 

Verein mit dem Ramus communicans vom oberen Laryngeus an 

die Muskeln ab, welche direct die Stimmritze beherrschen.“ In 

diesem Sinne äussert auch sich HENLE-MERKEL°’: „Der anasto- 

motische Ast beider Nn. laryngei enthält lediglich aufwärts 

laufende Fasern.“ 

Was die Ansa Galeni betrifft, so ist ToLpT in seinem 

späteren Buche einer anderen Meinung, er erwähnt nicht mehr 

seine motorischen Fasern, sondern äussert sich bei der Beschreibung 

der unteren Kehlkopfnerven wie folgt: „Ueberdies versorgt er die 

Schleimhaut in und unter der Stimmritze, und zwar wahrschein- 

lich mittelst jener Fasern, welche ıhm durch den Ramus anasto- 

motieus des Nerv. laryng. sup. zugeführt werden.“ 

ZUCKERKANDL spricht sich über die Ansa Galeni folgender- 

maassen aus: „Wobei es sich höchst wahrscheinlich um sensible 

Fasern handeln dürfte, welche die Bahn des Laryng. inf. benutzen, 

um an die tieferen Antheile des Kehlkopfes und an das obere 

Stück der Trachea zu gelangen.“ BABES? schreibt über die Ansa 
Galeni, „dass sie sowohl aus Aesten aus dem Nerv. laryng. sup., 

welche absteigend sind, als auch aus aufsteigenden Aesten aus 

dem Recurrens sich zusammensetzte. Wohin sich die Aeste be- 

geben und auf welchem Wege, konnte ich nicht nachweisen“. 

2 rl; 

®2 Hexee-Mereer, Anatomie. 1388. 

Sl, MET: 
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Er vermuthet, dass die Fasern des unteren Kehlkopfnerven 

durch die Ansa Galeni in die Bahn des oberen Kehlkopfnerven 

gelangen und mit seinen Aesten zum Kehlkopf gehen, während 

die Fasern des oberen Kehlkopfnerven umgekehrt in die Bahn 

des unteren Kehlkopfnerven treten, um mit seinen Aesten zum 

Kehlkopf, Luftröhre und Oesophagus zu gelangen. 

Wie wir gesehen haben, sind die Ansichten verschieden: 

a) die Ansa Galeni führt motorische Fasern, b) sie bringt sen- 
sible Fasern zu den unteren Kehlkopfnerven, ce) sie führt sensible 

Fasern zur Luftröhre und d) zum Kehlkopf, e) sie vermittelt die 

sensiblen Fasern des oberen und des unteren Kehlkopfnerven für 

den Kehlkopf und für die Luftröhre. 

Wir können auf Grund unserer Untersuchungen behaupten, 

dass die Ansa Galeni hauptsächlich von Fasern des inneren Astes 

des oberen Kehlkopfnerven zusammengesetzt ist, welche beim 

Menschen für den oberen Theil der Luftröhre bestimmt sind, 

ferner vermittelt sie den Eintritt der Recurrensfasern in die Bahn 

des oberen Kehlkopfnerven. Offen bleibt aber die Frage des Ver- 

laufes dieser Recurrensfasern im Gebiete des oberen Kehlkopf- 

‚nerven. Im Folgenden werden wir die Frage der Ansa Galeni 

beim Hunde, dem wichtigsten Versuchsthiere, ausführlich be- 

sprechen. 

KANDARAZKY! war der erste, der diese Frage beim Hunde 
einer gründlichen Untersuchung unterworfen hat. Er fand, dass 

die Ansa Galeni bis zum vierten Trachealring mit dem Recurrens 

in einer Scheide geschlossen ist, dann von ihm sich trennt und 

als selbständiger Nerv, hamus trachealis n. lar. sup., der Luft- 

röhre zahlreiche Aeste gebend in den Vagusstamm unterhalb des 

Recurrensursprunges übergeht. Dieser Nerv bildet die directe 

Fortsetzung des oberen Kehlkopfnerven. Aus seiner Beschreibung 

heben wir Folgendes hervor: „In dem Trachealzweig finden sich 

auf- und absteigende Fasern“; „die ganze obere Hälfte der Trachea 

etwa im Bereich von 20 Knorpeln, die vier oberen, wo der 

Trachealzweig in einer Scheide mit dem Recurrens liegt, nicht 

ausgenommen, wird vom Trachealzweig aus und von N. recurrens 

1 Kınparazey, Archiv f. Anat. u. Physiol. 1881. 
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innerviert.“ „Als Variation des Trachealzweiges ist anzugeben, 

dass er zuweilen sich nicht vom N. recurrens abzweigt, sondern 
mit ihm verläuft, so dass es scheinen kann, als ob die Trachea 

vom N. recurrens ihre Zweige erhalten würde.“ „Weiter trifft 

man einen Verbindungszweig zwischen dem N. recurrens und dem 

Trachealzweig an und endlich tritt der Trachealzweig selbst nach 

Abgabe der Zweige für die obere Hälfte der Trachea (vom 1. bis 

20. Knorpel) an den Recurrens.“ In einem früheren Aufsatze! 

habe ich den Ramus trachealis u. lar. sup. im Sinne KANDARAZKY’S 

kurz berührt und eine Zeichnung beigegeben. In einer neueren 

Arbeit? habe ich diese Frage wieder berührt: „Beim Hund ver- 

läuft parallel und lose verbunden mit dem Stamme des Recurrens 

der R. trachealis u. lar. sup. zahlreiche feine Aeste zur Trachea 

sendend. Eigentlich bildet er die Fortsetzung der Ansa Galeni, 
welche beim Menschen mit dem lateralen Zweig im Zusammen- 

hang steht und in die Bahn des’ Recurrens sensible Fasern vom 
Laryngeus sup. bringt. Beim Hund hängt er mit dem Stamme 

des Recurrens zusammen vor seiner Verästelung und dann läuft 

er parallel mit ihm am Halse, seine Fasern der Trachea abgebend.“ 

Diese Verhältnisse illustriert Fig. 8. Diese Arbeit hatte zum 

Gegenstand die isolierten respiratorischen und phonatorischen 

Faserbündel des Recurrens und bezog sich auch auf die Experi- 

mente RusserL’s.” RussEeL hat am lebenden Hunde den Stamm 

des unteren Kehlkopfnerven in drei Bündel getheilt, und elektrisch 

gereizt, das eine erzielte Verengerung, das zweite Erweiterung 

der Stimmritze, das dritte Bündel reagierte nicht. In meiner er- 

wähnten Arbeit habe ich schon meine Meinung ausgesprochen, 

dass dieses dritte Bündel, dem von KANDARAZKY und von mir 

beschriebenen Ramus trachealis n. lar. sup. entspricht. Seitdem 

habe ich an einem lebenden Hunde ein Experiment ausgeführt, 

wo der Ramus trachealis n. lar. sup. isoliert war, ausserdem 

konnte ich den Stamm des unteren Kehlkopfnerven in vier Nerven- 
bündel theilen, unter denen bei drei Bündeln auf elektrische 

! Oxovı, Beiträge zur Lehre von der Innervation ete. Monatsschrift f. 

Ohr., Kehlkopf ete. 1837. Nr. 4. 

*2 Onopı, Archiv für Laryngologie. Bd. 7. 2. u. 3. Heft. 

3 Proceeding of the Royal Society. 
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Reizung Verengerung, beim vierten Bündel Erweiterung der 

Stimmritze resultierte.e Dieses Experiment führte ich aus, um 

mich von der Isolierbarkeit des Ramus trachealis n. lar. sup. und 

der einzelnen Bündel des unteren Kehlkopfnerven am lebenden 

Hunde zu überzeugen. Auf die Anwendung dieser Methode einiger 

noch zu lösender Fragen komme ich später zurück. 

Mit dem vorliegenden Gegenstande haben sich experimentell 
auch Kokın! und Rerny’ befasst. Beide illustrieren in einer 

Zeichnung die anatomischen Verhältnisse und beide berufen sich 

auf das Buch von ELLENBERGER und Baum.” ELLENBERGER 

und BAum haben weder KANDARAZKY's noch meine Arbeit ge- 

kannt, ebenso KokIn und RErHy, daher berufen sich die Letzteren 

auf die Beschreibungen von ELLENBERGER und Baum. Aus diesen 

Thatsachen folgt, dass das wahre Bild dieser Verhältnisse in den 

Beschreibungen nicht zu finden ist, und die Verwirrung der dies- 

bezüglichen. Kenntnisse durch eine neue Benennung noch gesteigert 

wurde. ELLENBERGER und Baum geben folgende Beschreibung: 

„Der Hauptstamm des Nerv. recurrens theilt sich ausserdem meist 

kurz, nachdem er die Brusthöhle verlassen, in zwei fast gleich 

starke Aeste, welche mit einander kopfwärts verlaufen und sich 

am aboralen Ende der Schilddrüse wieder zu einem Stamme ver- 

einigen. Sie verbinden sich durch feinere Fäden sowohl unter- 

einander als auch mit denen der anderen Seite.“ „Der Nerv. lar. 

inf. selbst aber theilt sich in einen dorsalen und einen ventralen 

Zweig, die durch einige Fäden wieder mit einander in Verbindung 

stehen. Der dorsale Zweig stellt wesentlich einen Ram. communi- 

cans n. |]. s. dar.“ 

Kokın macht auf diese Beschreibung folgende Bemerkung: 

„diese Beschreibung ist sogar anatomisch nur bis zu einem gewissen 

Grade richtig.“ Er selbst äussert sich folgendermaassen: „Bald 

nach seiner Trennung vom Vagus giebt er einige Zweige für den 

unteren Abschnitt der Trachea (R. tracheales). Unter der Stelle, 

an welcher der Nerv in den Kehlkopf eintritt, theilen sich vom 

Stamme grösstentheils 1—2—35, auch mehr Zweige ab, die zur 

! Korm, Pflüger’s Archiv f. Physiol. 1896. 

® Rerey, Sitzungsberichte der Wiener Akademie. 1898. 

® ELLENBERGER und Baum, Anatomie des Hundes. 1891. 
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Trachea ziehen, aber weiter unten gleich bei der Schilddrüse 

trennt sich gewöhnlich vom Stamm unter einem sehr spitzen 

nach unten geöffneten Winkel ein ziemlich starker Ast, der 
parallel dem N. reeurrens, medial von ihm gelegen, abwärts zieht; 

im unteren aboralen Theil des Halses communiciert dieser Ast mit 
einem oder zwei Trachealzweigen des Recurrens, oder zuweilen 

mit einem Trachealzweige des Vagus.. Von diesem Aste des 

Stammes des Recurrens, den ich der Kürze wegen Nervus 
trachealis nennen will, trennen sich oben und unten Zweige unter 

sehr spitzem Winkel, der für die oberen Zweige nach unten, für 

die unteren nach oben geöffnet ist. Zu diesem Nerv gelangen 
häufig am aboralen Theil des Halses zarte Rr. commun. vom 

Recurrens.“ „Der Nervus trachealis besteht aus Fasern, die von 

oben nach unten und von unten nach oben ziehen; erstere bilden 

die Fortsetzung eines Theiles des inneren Astes des N. 1. s., der 

sich wahrscheinlich durch die GALEN’sche Anastomose schon in 

der Kehlkopfregion dem N. lar. inf. beigesellt, aber unter dem 

Kehlkopf sich von ihm zuerst in Gestalt einzelner Zweige, dann 

als selbständiger Nerv abtrennt, um sich im oberen und mittleren 

Abschnitt der Trachea zu verzweigen. Letztere Nervenfasern, 

also die, die von unten nach oben ziehen, gelangen hierher ent- 

weder nur vom N. recurrens oder vom Recurrens und Vagus und 

versorgen den mittleren und theilweise auch oberen Abschnitt 

der Trachea.“ 

Reruy erwähnt die Arbeiten von KokIn und ELLENBERGER 

und Baum, die letzteren bei dem von ihm gebrauchten Ausdruck 

„Nebenrecurrens.“ Aus seinem Aufsatze entnehmen wir Folgen- 

des: „Ich habe dann noch beim Hunde die Communicationsfasern 

auf dem Wege der Präparation im Recurrens weiter verfolgt und 

gefunden, dass sie in dem bei dieser Thiergattung ziemlich con- 
stanten Nebenrecurrens weiter verlaufen, in welchen Fällen der 

eigentliche Recurrensstamm von ihnen frei bleibt. Die meisten 

dieser Communicansfasern giebt der Nebenreeurrens schon hoch 

oben an die Trachea ab, ein Theil geht zum Oesophagus, während 

die unteren Aestchen relativ wenige Communicansfasern führen; 

doch sendet der Nebenstamm, wie ich mich durch Präparation 

und mikroskopische Untersuchung der excidierten Nervenpartien 
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überzeugen konnte, auch von unten her ®Fasern zu den ab- 

gehenden Aestchen, so dass fast jedes von oben sowohl wie 

auch von unten her Fasern bekommt.“ 

„Zuweilen vereinigt sich der Neben- 
recurrens weit unten wieder mit dem 

Recurrens und dann gehen die Com- 
municansfasern in einem stärkeren 

Trachealstämmehen nach unten und 

verlassen dasselbe allmählich mittelst 

feiner Aestchen. Ist dagegen 

solcher Nebenrecurrens gar nicht vor- 

handen, so verlaufen die Communi- 

cansfasern grösstentheils mit den obe- 

ren zur Trachea abgehenden Aestchen 

peripherwärts und nur ein kleiner 

Theil lässt sich eine kurze Strecke 

ım Recurrens centralwärts weiter ver- 

ein 

folgen.“ 

Wie wir gesehen haben, wurden 

drei Benennungen gebraucht: 1. Ramus 

trachealis nervi laryngei superioris 

(KANDARAZKY, ÖNoDI), 2. Nervus 
trachealis (Kokın), 3. Nebenreeurrens 

(REeruY). Den Bezeichnungen ent- 
sprechend sind auch die Beschreibun- 

gen verschieden. Nach unseren neueren 

Untersuchungen können wir behaup- 

ten, dass von diesen Beschreibungen 

keine den thatsächlichen Verhältnissen 

entspricht, da diese morphologischen 

Erscheinungen keinen constanten Cha- 

rakter besitzen. KANDARAZKY erwähnt 

jene Fälle als Varietäten, in welchen 

der Ram. trachealis n. lar. sup. nicht 

als selbständiger Nerv erscheint und 

etr 

ist der Recurrens Hund. Rechts 

zerlegt, links die normalen anato- 

mischen Verhältnisse, mit den Re- 

currens parallel verlaufenden Ram. 

trachealis n. lar. sup. AR. Recurrens. 

P. Posticus. Tr. Trachea. r.tr. ramus 

trachealis n. lar. sup. Z2.Th. Nerv 

der Mm. cricoarytaenoideus lateralis 

und thyreoarytaenoideus, 7 Nerv 

des Musc. transversus. rr Nerv des 

Posticus, respiratorisches Bündel. 

x Phonatorische Fasern, welche die 

Bahn des respiratorischen Bündels 

verlassen. **X Phonatorisches Bündel, 

dessen Zweischen sich dem respira- 

torischen Bündel anschmiest. 

sagt: „Diese Variationen stören keinesfalls den Grundplan.“ Ganz 

entgegengesetzt lautet die Beschreibung von ELLENBERGER und 
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Baum, und Kokin corrigiert die letztere. Die Figuren von KokIN 

und RerHy entsprechen einander, stehen aber im starken Gegen- 
satz zu den Figuren von KANDARAZKY und ÖnoDı. Die ersteren 

illustrieren eine Nervenschleife, welche Kokın als Nervus trachealis 

und R£ruy als Nebenrecurrens bezeichnet. In der Figur von 

KANDARAZKY sehen wir einen selbständigen Nerven, welcher ganz 

oben mit dem Recurrens zusammenhängt und dann als Ramus 

trachealis n. lar. sup. zum Vagus läuft. Unsere Figur illustriert 

den Ram. trachealis n. lar. sup. auch als selbständigen Nerv. Mit 

dem Namen ist das Wesen seines Ursprunges gekennzeichnet 

worden. KANDARAZKY hat das Hauptgewicht darauf gelest, die 

directe Fortsetzung der Ansa Galeni in diesem Zweige zu be- 

weisen; doch war er im einen damit, dass auch Fasern des 

Recurrens darin enthalten sind, indem er sagt: in dem Tracheal- 

zweig finden sich auf- und absteigende Fasern“; „die ganze obere 

Hälfte der Trachea wird vom Trachealzweig aus und vom N. re- 

currens aus innerviert.“ Dagegen bezeichnet KokIN nur mit 

Wahrscheinlichkeit die Ansa Galeni als die Bahn der von oben 

nach unten ziehenden Nervenfasern, indem er schreibt: „erstere 

bilden die Fortsetzung eines Theiles des inneren Astes des Nerv 

lar. sup., der sich wahrscheinlich durch die GALEN’sche Anasto- 

mose schon in der Kehlkopfregion dem Nerv. lar. inf. beigesellt.“ 
Diesbezüglich sagt RerHuy: „Der Recurrens oder der Neben- 

recurrens, wo ein solcher vorhanden ist, führt demnach in seinen 

oberen Partien centripetale, eigentlich dem Nerv. lar. sup. an- 

gehörende Fasern. Als Rerky die Bezeichnung Nebenrecurrens 
zuerst gebraucht, citiert er die Beschreibung von ELLENBERGER 

und BAUM, nach welcher der Stamm des Recurrens gleich nach 

seinem Ursprunge sich in zwei gleich starke Zweige theilt, welche 
nebeneinander verlaufend am unteren Ende der Schilddrüse sich 

wieder vereinigen. Diese morphologische Erscheinung wird von 

ReErtny als „ziemlich constanter Nebenrecurrens“ aufgefasst. Unsere 

Meinung geht dahin, dass diese Bezeichnung verfehlt und über- 

flüssig ist, denn sie entspricht nicht dem Wesen des damit be- 
zeichneten Nerven, andererseits können die von ELLENBERGER 

und Baum beschriebenen morphologischen Verhältnisse nicht als 

normale betrachtet werden, es handelt sich nur um eine Varietät, 



BEITRÄGE ZUR KENNTNISS DER KEHLKOPFNERVEN. 57 

die in der beschriebenen Form selten vorkommt. Die Bezeichnung 

Nebenrecurrens könnte nur ın Fällen solcher anatomischen Ano- 

malien berechtigt sein, wo thatsächlich der Nervus recurrens in 

überzähliger Form, doppelt erscheint, wie dies auch WRISBERG! 

beim Menschen beobachtet hat. In diesen Fällen, wo der über- 

zählige Recurrens unterhalb des Ursprunges des normalen Re- 

currens den Vagusstamm verlassen hat und beide neben einander 

zwischen Trachea und Oesophagus verliefen, und später sich ver- 

einieten, in diesen Fällen wäre die Bezeichnung „Nebenreeurrens“, 

die Bezeichnung einer Anomalie am Platze. Wir werden aber 

auch die anderen Bezeichnungen modificieren, da man mit ihnen 

keine constanten morphologischen Verhältnisse bezeichnen kann. 

Nach unseren Untersuchungen können die beschriebenen Verhält- 

nisse auftreten, wir wollen daher dem Wesen des Faserverlaufes 

und der Formverhältnisse entsprechend die passenden Bezeichnungen | 

aufstellen. - Zuerst wollen wir die Figur 9 näher betrachten, 

welche auf beiden Seiten die Verhältnisse illustriert. 

Die Figur zeigt auf beiden Seiten die Ansa Galeni, welche 

dann als Ramus trachealis n. laryng. sup. vom Stamme des Re- 

‘ eurrens sich trennt und weiter unten sich wieder mit ihm ver- 

einigt. Es ist auf beiden Seiten eine Schlinge vorhanden, aus 

welcher Aeste zur Trachea und zum Oesophagus ziehen. Zwischen 

der Ansa Galeni und dieser Schlinge entspringen aus dem Recur- 

rensstamm einzelne Fäden zur Trachea. Auf der linken Seite ist 

nur eine Schlinge vorhanden, unterhalb dieser Schlinge giebt der 

Recurrensstamm mehrere Zweige zur Luftröhre und zur Speise- 

röhre; der linke Recurrens entspringt mit drei Wurzeln aus dem 

Vagus und nach seinem Ursprung giebt er zwei Zweige zum 

unteren Theil der Luftröhre, die anderen Trachealzweige ent- 

stammen vom Vagus. Auf der rechten Seite sind ausser der er- 

wähnten Schlinge noch zwei vorhanden, aus jeder entspringen 

Aestchen zur Trachea und zum Oesophagus. Der Recurrens selbst 

steht mit zwei Fäden mit dem unteren Halsganglion in Ver- 

bindung, nahe seinem Ursprunge giebt er einen stärkeren Tracheal- oO 

zweig zum unteren Theil der Trachea, die anderen Zweige kommen 

! Henze, Nervenlehre. 1879. 
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vom Vagus. Die linksseitige Schlinge entspricht den Zeichnungen 
von Kokın und RETHY, während das rechtsseitige Bild mit der 

dreifachen Schlinge von allen mitgetheilten Figuren abweicht. 

Unsere Untersuchungen haben die von ELLENBERGER und BAUM 

beschriebenen Verhältnisse nicht constatieren können, wir be- 

trachten sie deshalb für eine Varietät. Weiterhin konnten wir 

uns nicht davon überzeugen, dass die von ihnen beschriebenen 

Nerven mit einander und mit jenen der entgegengesetzten Seite 
zusammenhängen, und dass der dorsale und ventrale Endast des 

Recurrens mit einander durch einige Fäden verbunden sind. Zur 
Orientierung der Beschreibung und Auffassung von ELLENBERGER 

und BAuMm erwähnen wir die Beschreibung des wichtigsten Re- 

currensastes: „Der dorsale Zweig stellt wesentlich einen Ramus 

communicans zum Nerv. lar. sup. dar.“ Dieser Ast giebt Zweige 

für den M. ericoarytaenoideus posticus und den M. arytaenoideus 

transversus: Wir haben gefunden, dass die Verhältnisse, wie sie 

in den Abbildungen von Kokın und RErHuy wiedergegeben sind, 

häufig vorkommen, aber schon KANDARAZKY hat sie als Varietät 

erwähnt. Ebenso kommt häufig jener Verlauf vor, den die Ab- 

bildungen von KANDARAZKY und von mir illustrieren, d. h. das 

Vorkommen des Ramus trachealis N. lar. sup. KANDARAZKY hat 

aber diesen Zweig als die directe Fortsetzung des oberen Kehl- 

kopfnerven betrachtet und die Verbindung der Ansa Galeni mit 

dem Recurrens nur als eine scheinbare. Dagegen fanden wir, 

dass die Ansa Galeni mit dem grössten Theil ihrer Fasern in 
die Bahn des Ramus trachealis N. lar. sup. tritt, ein kleiner Theil 

der Fasern aber mit dem Recurrens in Zusammenhang steht. Die 

bisherigen Ansichten vereinigen sich darin, dass die Nerven der 

Luftröhre von den oberen und den unteren Kehlkopfnerven stammen. 

Wie wir gesehen haben, sind nur die morphologischen Erscheinungen 

verschieden und deshalb bezeichnen wir den Thatsachen ent- 

sprechend den zum grössten Theile vom Laryngeus superior her- 

rührende Fasern enthaltenden Ast als Ramus trachealis n. laryngei 

superioris und die unteren vom Recurrens entspringenden Zweige 

als Rami tracheales n. laryngei inferioris. Sowohl der obere wie 

die unteren Trachealzweige können selbständig verlaufen. Von 

den letzteren ist es gewöhnlich ein Trachealzweig (zuweilen zwei), 
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Fig. 9. 

Hund. Die Nerven der 'Trachea sind bis zu den Bronchien, welche mit Fett und Binde- 
gewebe bedeckt sind, verfolgt. VS Vagosympathicus. @.c. Ganglion cervicaleinf. @.d. Ganglion 
dorsale prim. R.c. Rami communicantes zum Plexus brachialis. S$ Sympathischer Grenz- 

strang zwischen beiden Ganglien. Y Vagus. R.tr. Rami tracheales inf. R Nervus laryngeus 

inf. PI.d. Plexus brachialis.. C7 Verbindung zwischen Recurrens und Ganglion cervicale inf. 

R.tr. Ramus trachealis.nervi l. inf., welcher zur Bildung der Ansa trachealis bestimmt ist. 
4A.tr. Ansa trachealis. Oe. Oesophagus. r.oe. Rami oesophagei. AG@ Ansa Galeni. Sowohl 

der Recurrens wie die Ansa trachealis geben zahlreiche Fäden zur Trachea und einige 

zum Oesophagus. 
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welcher sich mit dem Ramus trachealis n. lar. inf. verbindet und 

mit demselben eine Schlinge bildet, die wir Ansa trachealis nennen 

wollen. Die morphologischen Erscheinungen also, die wir häufiger 
beim Hunde antreffen, sind folgende: Ramus trachealis nervi 

laryngei superioris, Ansa trachealis, Rami tracheales nervi laryngei 

inferioris. 

Jetzt bleibt uns noch übrig, jenes Verhältniss zu beleuchten, 

welches zwischen den oberen und unteren Kehlkopfnerven einer- 

seits und dem Sympathicus und 

den Herznerven andererseits be- 

steht. Zuerst betrachten wir 

die Verbindungen des oberen 

Kehlkopfnerven mit dem Sym- 

pathicus. Was den Stamm des 

Laryngeus superior betrifft, so 

finden wir wenig Angaben. 
RÜDINGER erwähnt, dass der 
Laryngeus superior mit einem 

Faden mit dem oberen Hals- 

knoten zusammenhängt. HoLL- 

STEIN erwähnt dieselbe Verbin- 

dung und noch eine mit dem 

oberen Herznerven. 

Professor THANHOFFER hatte 
die Güte, mir ein Präparat zu 

Fig. 10. . zeigen, wo ein Faden den La- 

Y Vagus. H Hypoglossus. ci Ram. car- ryngeus superior mit dem unte- 
diacus laryngei. re Ram. externus. ri Ram. £ 

internus. ren Halsknoten verbindet. Der 

äussere Ast des oberen Kehlkopf- 

nerven ist es, welcher in engerem Zusammenhang steht sowohl 

mit dem oberen Halsknoten wie auch mit den oberen Herznerven. 

Wir halten diese letztere Verbindung für wichtig, weil wir auch 

auf Grund unserer früheren Untersuchungen! beim Menschen den 

Nervus depressor ganz analog halten dem Herzzweig des äusseren 

Astes des oberen Kehlkopfnerven, welcher selbständig oder in 

1 Archiv f. Anat. 1880. 
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Verbindung mit den oberen Herznerven verlaufen kann. Bevor 

wir die Verbindungen des Ramus externus n. lar. sup. zusammen- 

fassen, wollen wir einige Anomalien erwähnen, die sich auf 

Ursprung und Verbindungen des oberen Kehlkopfnerven beziehen. 

So habe ich beim Menschen ein Geflecht (Fig. 10) zwischen Vagus 

und Laryngeus superior beobachtet, welches 1 cm breit und 2,5 cm 

lang war. Der innere Ast des Laryngeus superior stand mit dem 

Geflecht in Verbin- 

dung und entsprang 

oberhalb desselben 

vom Vagus, deräussere 

Ast des oberen Kehl- 

kopfnerven hatte sich 

aus dem Geflecht zu- 

sammengesetzt und 

der Ramus cardiacus 

kam vom Vagus. Eine 

Geflechtbildung, aus 

welcher der Stamm 

des Nervus laryn- 

geus superior ent- 

stand, habe ich beim 

Pferd (Fig. 11) be- 
obachtet. In einem 

Falle sah ich beim 

Menschen, dass der 

äussere Ast des obe- an el 
g. 

ren Kehlkopfnerven V Vagus. Zs Laryngeus sup. PI Geflechtbilduns. 

mit zwei Wurzeln ent- 

sprungen ist (Fig. 12), die eine vom oberen Kehlkopfnerven, die 

andere vom Vagus; der äussere Ast stand je durch einen Faden 

mit dem oberen Halsknoten und mit dem oberen Herznerven ın 

Verbindung. In einem anderen Falle, ebenfalls beim Menschen, 

habe ich beobachtet, dass der äussere und der innere Ast des 

oberen Kehlkopfnerven isoliert ihren Ursprung nahmen vom Vagus- 

stamme; ausserdem war der innere Ast mit dem Vagusstamme 

noch verbunden, ferner gab der innere Ast einen Ramus cardiacus, 



62 A. ONODI. 

der sich auch mit dem äusseren Aste verband (Fig. 13). In einem 

Falle sah ich beim Menschen den Laryngeus superior mit zwei 

Wurzeln seinen Ursprung nehmen vom Vagusstamme, von der 

äusseren Wurzel ging ein Zweigchen zum Vagusstamm, ferner 
ein Ramus cardiacus (Fig. 14). 

Der Ramus externus n. lar. sup. giebt direct einen Herz- 

nerven (HENLE, HENLE-MERKEL, ÖNOD!). f 
Der Ramus externus n. lar. sup. 

steht in Verbindung mit dem oberen 

Halsknoten undmitdem oberen Herz- 

nerven (Fig. 12, KRAUSE, SAPPEY). 

Der Ramus externus n. Jar. 

sup. steht in Zusammenhang mit 

dem oberen Halsknoten (SCHWALBE, 

GEGENBAUR, HARTMANN, HENLE, 

LuscHkA). 
Der Ramus externus n. lar. 

sup. anastomosiert mit dem obe- 

ren Herznerven (QUAIN-HOFFMANN, 
ALPIGER, DROBNIK, ZUCKERKANDL). 

Diese verschiedenen Beobach- 

tungen zeigen, dass die Verbindung 

des oberen Kehlkopfnerven mit dem 

oberen Halsknoten und dem oberen 
V Vagus. H Hypoglossus. Cs Oberes Herznerven wie auch mit dem 
Halsganglion. ri Ramus internus. re Ra- FRE 
mus externus. cs Nervus cardiacus sup. Herzgeflechte constant existiert und . 
rl Wurzel vom Ram. externus. rs Wurzel 

vom oberen Halsganglion. dass sich nur die morphologischen 

Erscheinungen ändern. 

An dieser Stelle erwähnen wir noch den von den fran- 

zösischen Anatomen mit Vorliebe behaltenen Plexus laryngeus. 

Nach HırscHhreLp bilden den Plexus laryngeus Fäden vom Ramus 

externus n. lar. sup., vom oberen Halsknoten und vom Plexus 

pharyngeus. Nach SAPPpEY setzt sich der Plexus laryngeus aus 

Fäden vom Ramus externus n. Jar. sup. und vom oberen Hals- 

knoten zusammen. Nach TESTUT und DEBIERRE wird der Plexus 

laryngeus von sympathischen Zweigen und von Fäden des Ramus 

externus n. lar. sup. gebildet. 
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Die deutschen Anatomen erwähnen diesen Plexus laryngeus. 

nicht mehr. Nach unseren Erfahrungen können wir sagen, dass 

es richtiger ist, diese Bezeichnung Plexus laryngeus fallen zu 

lassen, denn er kann als normale constante morphologische Er- 

scheinung nicht betrachtet werden und giebt daher nur Anlass zur 

Verwirrung. Thatsache ist, dass sympathische Zweige der Art. 

thyreoidea sup. entlang ein Geflecht bilden können, welches zuweilen 

einen Faden vom Ramus externus n. lar. sup. aufnehmen kann. 

Und nun wollen wir jene Verbindungen erwähnen, welche 
zwischen dem Laryngeus sup., Sym- 

pathicus und Laryngeus inf. beschrie- 

ben worden sind. SOEMMERING! sagt: 
„Der Cardiacus superior zieht Fäden 

aus dem oberen und dem unteren 

Kehlkopfnerven“. Nach LAUTH? ver- 

bindet sich der Ramus ext. n. lar. sup. 

mit dem oberen Herznerven, welcher 

dann zum Larynsg. inf. zieht. ALPIGER 

schreibt: „Richtig ist, dass vom Sym- 

pathicus bisweilen Nerven vom Vo- 

lumen eines Cardiacus sup. zum Re- 

eurrens gehen“. ALPIGER illustriert in 

einer Figur diese Verbindung. DROBNIK Fig. 13. 
betrachtet die Verbindung des Re- 7 Vagus H Hypoglossus. cl Ramus 

currens mit dem Halssympathicus als a, en In 

eine constante. „Der Faseraustausch 

zwischen dem Halstheil des sympathischen Nervensystems und 

dem N. recurrens vagi ist constant und vollzieht sich durch die 

Vermittelung von Nervenästen, die hauptsächlich vom Ram. card. 

sup. zum N. recurrens vagı selbst oder zu seinen Zweigen ziehen.“ 

Die Verbindungszweige kommen vom oberen Halsknoten, hängen 

mit dem Ramus communicans des Ramus ext. n. lar. sup. zu- 

sammen und verbinden sich vor der Verästelung der Art. thyre- 

oidea inf. mit dem unteren Kehlkopfnerven. Die Figur zeigt zwei 
Fäden, welche vom oberen Halsknoten kommend direct zum 

! Soemnerine, Vom Baue des menschl. Körpers. 1791. 

® Lauras, Neues Handbuch der pr. Anat. 1836. 
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Stamme des unteren Kehlkopfnerven unterhalb der Schilddrüse 

gehen. Manchmal ist die Anastomose zwischen den Sympathicus- 
zweigen und dem Recurrens in Form eines Geflechtes vorhanden. 

Das enge Verhältniss des Recurrens zum Sympathicus demon- 

striert die hochinteressante Anomalie, die Prof. LENHOSSEK! beim 

Menschen beobachtet hat. Wegen seiner Wichtigkeit geben wir 

die Beschreibung mit der Abbildung (Fig. 15). „Der Recurrens 

entspringt nicht vom Vagus wie gewöhnlich, sondern von einem 

Ganglion, welches wir Ganglion laryngeum nennen. Dieses Ganglion 
ist länglich, halbmondförmig, 1,5 cm 

lang, 0,6 em diek. Eine schwache Ein- 

schnürung theilt es in einen vorderen 

und hinteren Theil. Der normal starke 

(2,5 cm) Recurrens scheint aus diesen 

beiden Theilen mit zwei Wurzeln zu 

entspringen. Mit dem Ganglion sind 

mehrere Nervenfäden verbunden; ein 

Theil geht zum Ganglion, der andere 
Theil verlässt es. Zur ersten Gruppe 

gehören: vom Vagus nimmt es eine 

ee Wurzel auf (a), diese entspringt wie 

cl Ramus cardiacus laryngei. unter normalen Verhältnissen der Re- 

I rs  Bamus  Surrens ‚ist 05 cm stark und geht 

zum vorderen Ende des Ganglion. Die 

anderen Wurzeln erhält das Ganglion vom Sympathicus.. Zum 

vorderen Theil kommt ein Nervenfaden (b), welcher von der Ansa 

Vieusseni und vom unteren Halsknoten entspringt. .Stärkere Aeste 

nimmt das Ganglion am hinteren Ende auf: ein starker Zweig (ce), 
welcher vom ersten Brustknoten entspringt und mit zwei Aest- 

chen zum Ganglion geht. Die peripheren Aeste des Ganglions 

sind Folgende: Ein Zweig zum Vagus (d), em Zweig zur Aorta (e), 
ein anderer Zweig (f) zur Trachea, wo er in mehrere Aestchen 

zerfällt und zuletzt ein Zweig (g), welcher zum Herzgeflecht 

zieht.“ „Was den Ursprung des unteren Kehlkopfnerven betrifft, 

beweist unser Fall, dass seine Fasern grösstentheils von jenem 

"Fig. 14. 

! Lenmoss#x, Termeszettudomänyi Közlöny. 1889. 
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Theile des Sympathicus stammen, welcher sich vom unteren Hals- 

knoten bis zum ersten Brustknoten erstreckt.“ Dieser Fall ist die 

einzige Beobachtung beim Menschen, welche das innige Verhältniss 

des Recurrens zum Sympathicus in so auffallender Weise beleuchtet. 

Unsere Untersuchungen, welche sich auf die isolierten Nerven- 

bündel des Recurrens beziehen, haben beim Pferde zwei That- 

sachen erzielt. Es ist uns gelungen, beim Pferd die isolierten 

respiratorischen und phonatorischen Nervenbündel in der Länge 

von 83 cm in den Stämmen des 

Recurrens und des Vagus zu ver- 

folgen. Beim Menschen und beim 

Hunde ist uns die Isolierung am 

Hals gelungen, hingegen war die- 

selbe beim Rind wegen der aus- 
gedehnten Geflechtbildung nicht 
ausführbar. Die zweite erkannte 

Thatsache war die enge Ver- 

bindung des isolierten respirato- 

rischen Bündels mit dem Sym- 

pathicus und den Ramı cardiacı. 

Das isolierte phonatorische Bün- 

del hängt mit einem Faden theils 

mit der Ansa Vieusseni, theils mit 

dem Ramus cardiacus zusammen. 

Auffallend ist aber das enge 

Verhältniss des respiratorischen | 

Bündels mit dem Sympathicus und den Rami cardiaci. Acht Ver- 

bindungsfäden waren in verschiedenen Richtungen zu sehen. Auf 

diese Thatsachen kommen wir noch zurück. In den anatomischen 

Lehrbüchern wird allgemein erwähnt, dass der Recurrens an seiner 

Fig. 15. 

Ursprungsstelle die Rami cardiaci, in seinem weiteren Verlaufe die 
Rami tracheales und oesophagei entsendet. Die Verbindung des 

Recurrensstammes mit den unteren Halsknoten erwähnen: HENLE, 

SCHWALBE, RAUBER, HENLE-MERKEL, VAN GEHUCHTEN. Nach 

KRAUSE soll ausserdem noch ein Verbindungszweig zum unteren 

Halsknoten gehen. 

1 Öxopr, Archiv f. Laryngologie. 1898. Bd. 7. 

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XVII. 5 
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Den Zusammenhang des Recurrens mit den aus den mittleren 

und unteren Halsknoten kommenden Herznerven beschreibt HYRTL, 

HARTMANN, SAPPEY. Nach Quamm-HoFFMANN hängt der Recurrens 
mit dem oberen Herznerven zusammen. Sonst werden bei der 

Beschreibung des unteren Kehlkopfnerven einfach erwähnt die 

Rami cardiaci, welche an der Bildung des Plexus cardiacus theil- 

nehmen und nahe seines Ursprunges entstehen. 

Bei unseren Untersuchungen haben wir besonderes Gewicht 

auf den Ursprung der Herznerven gelegt. Wir geben eine Ab- 

bildung (Fig. 16) unseres Präparates, welche sich auf das Pferd 

bezieht und klar demonstriert, theils das Verhältniss des Re- 

currens zum Sympathiecus und zu den Rami cardiaci, theils die 

gesammten Wurzeln der Nervi cardiaci. Man sieht gut jene 
Wurzeln der Herznerven, welche vom Vagusstamme kommen, 
unter denen die erste, d. h. die oberste, von der Ursprungsstelle 

des Recurrens aus dem Vagusstamme; man überblickt auch jene 

Wurzeln der Herznerven, welche dem vom unteren Halsknoten 

und der Ansa Vieusseni kommenden sympathischen Nervenstrang 

entspringen. Ausserdem ist zu sehen, dass der Recurrens durch 

mehrere Fäden mit dem Sympathieus zusammenhängt und dass 

sowohl aus dem centralen wie auch aus dem peripheren Theile 

des Recurrens Verbindungszweige zu den Herznerven gehen. Diese 

Untersuchung zeigt uns, dass die Wurzeln der Herznerven sich 

aus dem Vagus, dem Sympathicus, dem centralen und dem peri- 

pheren Theile des Recurrens zusammensetzen. Wenn wir diese 

Thatsachen mit den anatomischen Verhältnissen der isolierten 

phonatorischen und respiratorischen Nervenbündel des Recurrens 

in Zusammenhang bringen, so können wir sagen, dass die mit- 

getheilten Verbindungen des Recurrens mit dem Sympathicus und 

mit den Nervi cardiaci zum grössten Theil mit dem im Stamme 

des Recurrens isoliert verlaufenden respiratorischen Nervenbündel 

zusammenhängen. Somit haben wir unsere Untersuchungen mit 

bisher bekannten Angaben erörtert und unsererseits die anatomische 

Forschung der Kehlkopfnerven beendigt. Die Kenntniss der 
feineren anatomischen Verhältnisse zeigt deutlich jene Richtung, 
welche die physiologische und experimentelle Forschung ein- 

zuschlagen hat. Es häufen sich viele offene Fragen, deren Lösung 
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Fig. 16. 

Pferd. Es sind die Verbindungen des Recurrens mit dem Sympathicus und den Rami cardiaci 

sowie die einzelnen Wurzeln der Rami cardiaci zu überblicken. V Vagus. R Nervus laryngeus 

inferior. 0 Rami cardiaci. $ Ansa Vieusseni, von welcher ein Strang die sympathischen 

Wurzeln Sc zu den Rami cardiaci entsendet, ferner mehrfache Verbindungen mit dem 
Recurrens eingeht. Vc,—Vc, Wurzeln der Rami cardiaci aus dem Vagus, unter ihnen stammt 

der erste Vc, aus der Ursprungsstelle des Recurrens. Rc Verbindung des Ramus cardiacus 

mit dem peripheren Theile des Recurrens. 

oz 
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von experimentellen Studien zu erwarten ist. Die bisherigen 

Experimente waren zumeist allgemein gehalten und bewesten sich 

um den sensiblen oder motorischen Charakter der entsprechenden 

Kehlkopfnerven. Einzelne Experimente beschäftigten sich mit der 

Frage der centripetalen Nervenfasern, andere mit den isolierten 

Nervenzweigen und mit den einzelnen Kehlkopfmuskeln. Absicht- 

lich haben wir weder die eigenen noch die bekannten experimen- 

tellen Resultate berührt, dies behalte ich nach Beendigung meiner 

experimentellen Untersuchungen einer anderen Arbeit vor. Bei 

dieser Gelegenheit wollte ich nur die anatomischen Thatsachen 

auf Grund meiner eigenen Untersuchungen und der bekannten An- 

gaben besprechen. 
Die erwähnten Thatsachen zeigen, dass die Anatomie der 

Kehlkopfnerven nicht so einfach ist, wie es im Allgemeinen er- 

scheint, dass die durch mannigfache Verbindungen und verschiedene 

Faserbündel verwickelten Verhältnisse noch so mancher Auf- 

klärung bedürfen. Wie wir gesehen haben, sind im Recurrens- 

stamme Nervenfasern enthalten, die zur Luftröhre, zur Speise- 

röhre, zu den Muskeln und zur Schleimhaut des Kehlkopfes gehen, 

ausserdem sind Faserbündel vorhanden, welche mit den Bahnen 

des Sympathicus, der Herznerven und des oberen Kehlkopfnerven 

in Zusammenhang stehen. Die sympathischen Bündel führen 

ebenso sympathische wie cerebrospinale Fasern. Ueber die cere- 

brospinalen Faserbündel des sympathischen Grenzstranges und 

seiner Rami communicantes habe ich ausführlich in meinem er- 

wähnten Aufsatz gesprochen. Wir haben gesehen, dass das 

isolierte respiratorische Bündel des Recurrens besonders innig ver- 

bunden ist mit dem Sympathicus und mit den Herznerven. 

Ferner haben wir gesehen, dass sowohl in der Bahn der Ansa 

Galeni, wie besonders im Gebiete des Musc. arytaenoideus trans- 

versus der obere und der untere Kehlkopfnerv ihre Fasern mehr- 

fach austauschen. Theils durch die sympathischen Verbindungen, 

theils durch die mehrfachen Anastomosen des oberen und unteren 

Kehlkopfnerven ist die morphologische Grundlage zum Austausch 

der Nervenfasern verschiedenen Ursprunges und Verlaufes gegeben. 
Diese Untersuchungen zeigen die Richtung, die verschiedenen 

Fragen, die ihrer Lösung harren. Wir müssen die Bedeutung 
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der verschiedenen Faserbündel feststellen, welche in der Bahn 

des Laryngeus superior und besonders in der Bahn des Recurrens 

verlaufen. Welche Rolle fällt den sympathischen Verbindungen 

zu, welche Bedeutung den .Verbindungen des isolierten respi- 

ratorischen Nervenbündels im Recurrens mit dem Sympathieus 

und den Nervi cardiaci? Wir müssen die Bestimmungen der centri- 

fugalen Bahnen. bezeichnen, den weiteren Verlauf und das Schick- 
sal der einzelnen Faserbündel, welche gegenseitig in die Bahn 

des oberen oder des unteren Kehlkopfnerven eintreten. Ich habe 

somit jene Fragen bezeichnet, welche experimentell untersucht 

werden müssen und unsererseits auch planmässig bearbeitet werden. 

Ich möchte noch erwähnen, dass ich es für wichtig halte, die 

Aufmerksamkeit auf die experimentellen Methoden zu lenken. 

Ich empfehle das Studium der isolierten Nervenbündel mit den 

von mir und RussEL angegebenen Methoden. Ich selbst werde 

die sympathischen Verbindungen, im Allgemeinen mit den Kehl- 

kopfnerven zusammenhängenden Nervenäste untersuchen, den Re- 

currens selbst theilweise mit meiner älteren Methode, die ana- 

tomisch- isolierten Muskelzweige, theilweise mit der von RUSSEL 

‘* beschriebenen und seither von mir angewendeten Methode die 

künstlich isolierten Recurrensbündel prüfen. Ich lege Gewicht 
darauf, dass bei der Reizung und Untersuchung der einzelnen 

ganzen oder durchschnittenen Bündel der Zusammenhang zwischen 

Vagus und Kehlkopf nicht unterbrochen werde. Bei dem bis- 

herigen Verfahren wurde der Kehlkopfnerv im Ganzen oder durch- 

schnitten untersucht, bei den von mir angegebenen und an- 

gewandten Methoden kann jedes einzelne Bündel im Ganzen oder 

durchschnitten untersucht werden, ohne dass der Contact zwischen 

den Nervenstämmen, Peripherie und Öentrum gänzlich unterbrochen 

wird. Nach Beendigung unserer experimentellen Studien werde 

ich an dieser Stelle meine Erfahrungen mittheilen. Es ist meine 

feste Ueberzeugung, dass wir ohne die vollständige anatomische 

und physiologische Kenntniss der Kehlkopfnerven die zahlreichen 

Streitfragen nicht lösen werden, welche seit vielen Jahren noch 

immer in der Pathologie der nervösen Kehlkopferkrankungen auf 

der Tagesordnung stehen. 



5. 

DAS SUBCEREBRALE PHONATIONSCENTRUM. 

Vorgetragen in der ungarischen Academie der Wissenschaften 

am 13. Februar 1899. 

Von Dr. A. ÖNODI, Prof. an der Universität Budapest. 

Aus „Mathematikai es Termeszettudomanyi Ertesitö“ (Math. und Naturwiss. 

Anzeiger) Bd. XVII, pag. 467—480. 

Meine auf diesen Gegenstand bezüglichen experimentellen 

Untersuchungen sind ausführlich in meinen veröffentlichten Ar- 

beiten® beschrieben. Das Resultat dieser Untersuchungen ist, dass 

beim Hunde am Boden des vierten Gehirnventrikels zwischen dem 

Vagusgebiete und den hinteren Vierhügeln ein zweites Phonations- 
centrum existiert, welches die Stimmbildung aufrecht erhält auch 

dann, wenn das Gehirn zwischen den vorderen und hinteren 

Vierhügeln von dem verlängertem Marke total abgetrennt wird; 

andererseits aber wird die Stimmbildung aufgehoben und nur die 

Athmung bleibt erhalten, wenn das verlängerte Mark oberhalb 

des Vagusgebietes, also unterhalb des subcerebralen Phonations- 

centrums total durchschnitten wird. Bei dieser Gelegenheit befasse 

ich mich nicht mit den diese Frage betreffenden bekräftigenden oder 
widersprechenden Aufsätzen, ich erwähne nur die bekräftigende 

Arbeit des Professor BECHTEREW**, ferner die Aufsätze von KLEM- 

PERER*** und GRABOWERT. Auf diese letzteren habe ich meine 

* Die Phonation im Gehirn. Berl. klin. Wochenschr. 1894. Die 

Innervation des Kehlkopfes. Wien 1895. 
** BEcHTEREW, Neurologisches Centralbl.. 1895. 

### Archiv f. Laryngologie. 1895. 

+ Archiv f. Laryngologie. 1897. 
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Bemerkungen in zwei Notizen* und in einer Arbeit** gemacht 
und halte ich dieselben auch aufrecht. 

In dieser letzterwähnten Arbeit habe ich jene Richtung be- 

zeichnet, welche ich zur Lösung der Frage eingeschlagen habe. 

Ich habe meine experimentellen Resultate mit meinen Unter- 

suchungen der phonierenden perforierten Neugeborenen und Miss- 

geburten verglichen und in Einklang gebracht. Ich habe die 

Leiter der Kliniken Prof. Th. KeEzmarszky und W. TAUFFER er- 

sucht, mir jene perforierten Neugeborenen und Missgeburten, 

welche während ihrer Lebensdauer phonierten, gütigst zur Ver- 

fügung zu stellen. 

Während zwei Jahre kamen zwei phonierende perforierte 

Neugeborene und zwei phonierende Missgeburten zur Beobachtung. 

Diese Untersuchungen beschreibe ich bei dieser Gelegenheit, welche 
gleichfalls den physiologischen Experimenten entsprechen und 

dabei sich auf den Menschen beziehen und bei der Frage des 

subcerebralen Phonationscentrums von Wichtigkeit sind. 

Die diesbezüglichen präcisen Beobachtungen und Unter- 

suchungen sind leider so selten, dass man kaum ein, zwei Be- 

 obachtungen verwerthen kann. Die Publicationen erwähnen nur 

im Allgemeinen, dass die Missgeburten während ihrer Lebens- 

dauer Laute gegeben haben, aber die vorhandenen Gehirntheile 

wurden weder anatomisch noch histologisch untersucht. Es sind 

die histologischen Untersuchungen des Rückenmarkes und des ver- 

längerten Markes veröffentlicht worden, aber von den Lebens- 

erscheinungen der Missgeburten ist nichts erwähnt. Dabei muss 

in Betracht gezogen werden, dass viele Missgeburten todt geboren 

werden und dass die Mehrzahl der Untersuchungen an dem in 

den Sammlungen aufbewahrten Material vorgenommen wurde. 

Was die perforierten Neugeborenen betrifft, so sind wir in der- 

selben Lage. Ein Theil der operierten Neugeborenen ist todt, 

der andere Theil wird wegen Schonung der Mutter und der Um- 

gebung, unmittelbar nach der Operation ins Wasser getaucht. 

= Archiv f. Laryngologie. 1895, 1897. 

*= Zur Pathologie der Phonationscentren. Monatsschr. f. Ohren-, 

Kehlkopfkrankh. etc. 1398. Pathologie des centres de la phonation. Revue 

hebdomadaire de Laryngologie. 1898. 
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Es bleiben somit jene perforierten Neugeborene zurück, welche 

während ihrer kurzen Lebensdauer auch phonierten. Diese Fälle 

sind einfach erwähnt, aber keine einzige Untersuchung ist mit- 

getheilt, welche sich auf die zerstörten und intact gebliebenen 

Gehirntheile der phonierenden perforierten Neugeborenen beziehen 

würde. In neuerer Zeit macht die conservative Richtung der 

Geburtshilfe die Perforation der Neugeborenen noch seltener. 

Ich werde die einzelnen diesbezüglichen Mittheilungen er- 
wähnen, ferner unsere Untersuchungen, mit deren experimen- 

tellen Resultaten in Einklang bringen. Unsere Beobachtungen 

beziehen sich auf fünf Fälle. Ein Anencephalon, welcher todt zur 
Welt kam, konnte meiner- 

seits nicht ausgenutzt werden. 

Ein zweiter Anencephalon 

lebte drei Tage und gab 

Laute. Zwei perforierte Neu- 

geborene phonierten während 

ihrer Lebensdauer. Eine Miss- 

geburt, Hämato - meningo- 

encephalocele, lebte einen 

ee Tag und gab Laute Mensch. Perforierter Neugeborener. Abtrennung ko) & 

des Grosshirnes in der Gegend der vorderen Vier- Was die perforierten pho- 
hügel. 

nierenden Neugeborenen be- 
trifft, so habe ich in der Literatur FAvreE’s Fall* gefunden, wo 
aber eine präcise anatomische Untersuchung fehlt. Bei einem per- 

forierten Neugeborenen, welcher schrie, räumte FAVRE mit seinem 

Zeigefinger die Gehirnmassen aus, angeblich blieb nur die Medulla 

und das Kind schrie weiter; dann wurde das Kind durch Zer- 

störung der Medulla getödtet. Bei diesem Vorgehen fiel eine 

präcise anatomische Untersuchung der Gehirntheile weg, und es 

konnten nach der Ausräumung mit dem Zeigefinger, das blutige 

Gebiet, die Gehirntheile, nur durch die Kopfwunde beurtheilt 

werden, und daher kann von einer Verwerthung gar keine Rede sein. 

Einen perforierten phonierenden Neugeborenen übergab mir 

gütigst Professor W. TAUFFER. Der perforierte Neugeborene 

* Vırcaow’s Archiv. 1895. Bd. 139. 
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gab nach der Operation Laute und athmete. Ich behandelte den 

ganzen Kopf mit dem Gehirne mit Formalin und untersuchte das 

so in seiner Lage gehärtete Gehirn. Die Untersuchung hat neben 

den Läsionen der Hemisphären gezeigt, dass das Gehirn der 

vorderen Qnadrigemina von der Medulla durchtrennt ist. Die 

hinteren Quadrigemina und die Pons Varoli sind vollkommen 

intact, der proximale "Theil der vorderen Quadrigemina und die 

Pedunculi cerebri sind zerstört. Die Zerstörung des rechten 

Peduneulus reicht bis zur durchsichtigen, kaum 1 mm dicken 

äusseren Fläche desselben. Aber Y, cm oberhalb dieser äusserst 

dünnen Verbindung vertieft sich nach aussen in den Sehhügel 

eine 2 cm tiefe Läsion, so dass die Durchtrennung als fast voll- 

kommen betrachtet werden muss. Die Figur 1 

bezieht sich auf dieses Präparat, welches aber 

bei den mehrfachen Demonstrationen litt, die 

beschriebene äusserst feine Verbindung des 

rechten Pedunculus ist abgerissen und daher in 

der Figur nicht wiedergegeben. Den zweiten 

perforierten phonierenden Neugeborenen hatte 

die Güte mir Professor Th. KEzmArszKY 
Fig. 3. 

zu überlassen. Dieser Neugeborene athmete und. Totale De aung 
des Grosshirns in der Höhe und phonierte ebenfalls nach der Operation. an al 

Das perforierende Instrument ging durch die 

rechte mittlere Schädelgrube und trennte mit einer theilweisen 

Zerstörung der rechten Temporal- und Oceipitallappen und der 

rechten Kleinhirnhemisphäre, das Gehirn von der Medulla voll- 

kommen ab, an jener Stelle, wo die Peduneuli mit dem Gehirne 

zusammenhängen. Die Figur 2 illustriert dieses Präparat. Diesen 

beiden Figuren füge ich zwei Abbildungen hinzu, welche sich 
auf zwei entsprechende Experimente beziehen und die auf- 

bewahrten Präparate illustrieren, und in vollkommenem Einklang 

stehen mit jenen bei den perforierten phonierenden Neugeborenen 

gefundenen Verhältnissen. Die Figur 3 entspricht der Figur 1 

und zeigt die Medulla eines Hundes, bei welchem das Gehirn in 

der Höhe der vorderen Quadrigemina vollständig durchtrennt 

wurde und die Phonation nicht gelitten hat. Die Figur 4 ent- 

spricht der Figur 2 und zeigt das Gehirn eines Hundes mit der 
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vollständigen Durchtrennung des Gehirnstammes, bei welchem die 
Phonation ungestört blieb. 

Was die hemi- und anencephal phonierenden Missgeburten 

betrifft, so finden wir in der Litteratur nur ARNOLD’s® Beobach- 
tung. SCHÜRHOFF** hat zwar in 8 Fällen das centrale Nerven- 

system hemicephaler Missgeburten untersucht, aber er macht keine 

Mittheilungen weder von den Lebenserscheinungen noch von der 

Phonation. ARNOLD’s he- 
micephale Missgeburt lebte 

drei Tage. Der Stimm- 

bildung wird nur mit weni- 

gen Worten Erwähnung 

gethan. Das Kind schrie 

selten, sonst stöhnte es 

viel. Beim Auslösen der 

Reflexe durch Nadelstiche 

schrie das Kind nicht. Die 

Reizung der Hirntheile mit 

dem faradischen Strome 

bewirkte Contraction der 

Muskeln des Augenlides, 

des Nackens, des Ge- 

sichtes und der Muskeln 

der linken Extremitäten. 

Unter diesen, während der 

Mensch. Perforierter Neugeborener. Totale Durch- Reizungen angestellten Be- 

ve a en en obachtungen sind keine 
PO I ppen. 

auf die Stimmbildung be- 
zugnehmenden Daten enthalten. Die Untersuchung zeigte, dass 

Rudimente des Kleinhirnes vorhanden und die Corpora quadri- 

gemina von einer Lamelle gebildet werden, von den Hirnnerven 

fehlt der N. olfaetorius; der N. optieus nimmt seinen Ursprung 

von der vor der erwähnten Lamelle der Corpora quadrigemina ge- 

legenen Lamelle. Das Gehirn besteht aus eystischen Hohlräumen. 

* Zwester, Beiträge zur Pathologie. I. 

#* Bibliotheca medica. 1894. 
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Ein Anencephalon, welches todt geboren war, wurde von 

uns nicht weiter untersucht. Ein zweites Anencephalon, welches 

fast drei Tage lebte, überliess mir gütigst Prof. Th. KEzMARSZKY 

zur Untersuchung. Eine 20jährige Frau hatte diese Missgeburt 

geboren, in ihrer Familie sind schon mehrere Anencephalon- 

Geburten vorgekommen. Die Missgeburt lebte 61 Stunden und 

während dieser Zeit gab sie Laute von sich und weinte. 

Die gut entwickelte Missgeburt zeigt am Kopfdache zwei 

dunkelbläulichrothe Wülste, welche in die behaarte Kopfhaut 

übergehen, an seiner Stelle ist ein Defect des knöchernen Schädel- 

daches vorhanden. Diese Wülste stehen 

mit dem verlängerten Marke in Ver- 

bindung. Vom centralen Nervensystem 

ist das Rückenmark gut ausgebildet, das 

verlängerte Mark und die Varolsbrücke 

ist entwickelt, an Stelle des Kleinhirn 

ist eine transparente Lamelle vorhanden, 

sonst ist überall ein röthliches gallertiges 

Gebilde bis zu den erwähnten Wülsten 

zu sehen. 

Die Fig. 5 zeigt von hinten das 

centrale Nervensystem des Anencephalon, 

dem Sitze des Kleinhirns entsprechend Fig. 4. 

. . 50 . B Hund. Totale Durchtrennung des 
ist nur eine flache bräunlich gallertartige a Ne 

Substanz zu sehen, welche sich nach 

oben stärker ausbreitet.. Von vorne zeigt die Fig. 6 das centrale 

Nervensystem, man erkennt in Fortsetzung des Rückenmarks das 

verlängerte Mark und die Brücke. 
Das ganze Präparat, von denı mit der Haut verbundenen Wulst 

bis zum Rückenmark ist mikroskopisch von Herrn Dr. VEREBELYT, 

Assistenten am pathologischen Institute, untersucht worden. Wir 

geben die wesentlichen Daten dieser Untersuchung, die genaue 

ausführliche pathologische Studie wird von ihm später veröffent- 

licht werden. 
Am Uebergange des Rückenmarkes in das verlängerte Mark 

ist der geschlossene Canalis australis mit hohem Epithel zu 

finden, die graue Substanz ist gut entwickelt, ebenso die vorderen 
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Hörner, aus welchen die Wurzeln des Accessorius und der obersten 

Halsnerven ausgehen. Aufwärts ist der Kern des Hypoglossus, 

ferner des Vagus mit stark entwickelten Ganglienzellen und 

Wurzelfasern zu sehen. Es sind zu verfolgen die Kerne des 

Hypoglossus, Vagus und Glossopharyngeus und ihre Wurzelfasern, 

ferner die Kerne des Acusticus, Facialis und ihre Wurzelfasern. 

Das Dach des vierten Ventrikels wird von hohem Cylinderepithel 

bedeckt, welches mit einem papillären gallertartigen Gewebe ver- 

wachsen und zum Theil in der Mittellinie gespalten ist. Der 

| Lage des Kleinhirns entsprechend ist 

dieses letztgenannte Gewebe zu finden. 

Das Corpus restiforme ist zu rudimen- 

tären kleinen Theilchen des Klein- 

hirnes zu verfolgen. Die Kerne des 
Abducens, des Trigeminus und des 

Oculomotorius sind zu finden. 

Aufwärts sind in den erwähnten 

papillären gallertartigsn Geweben 

solche Gebilde zu finden, welche ihrer 

Structur und ihrer anatomischen Lage 

entsprechend die rudimentären Theile 

der Corpora quadrigemina, der Tha- 

lami optiei und Traeti optiei zeigen. 

Fig. 5. Es sind zwei aus Gliagewebe be- 
en, Annoncephalen. Dascenune stehende blasenartige Gebilde vor- 

zur Kopfhauf mit dem Wulste von handen, der Lage des Grosshirns ent- 
hinten betrachtet. y 

sprechend, welche von den papillären 

Wucherungen der weichen Hülle vielfach eomprimiert und de- 

formiert erscheinen. Der beschriebene und makroskopisch in den 

Figuren 5 und 6 sichtbare Wulst ist eine embryologische Aberration 

des die weichen Hüllen bedeckenden Fettgewebes und enthält kein 
Gliagewebe. 

Der von ArNnoLD beschriebene Fall und der von uns be- 

obachtete Fall stellt solche Missgeburten vor, bei welchen wäh- 

rend ihrer Lebensdauer eine entschiedene Phonation vorhanden 

war, und, wie die Untersuchung zeigte, der Boden des vierten 

Gehirnventrikels bis zu den Corpora quadrigemina ausgebildet 
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war. Diese zwei phonierenden Missgeburten stehen in vollem 

Einklang mit den von uns beschriebenen zwei phonierenden per- 

forierten Neugeborenen, ebenso einzeln wie insgesammt entsprechen 

sie auch . vollkommen jenen Resultaten unserer experimentellen 

Untersuchungen, nach welchen die Phonation möglich ist bei 

vollständigem Mangel des Gehirns, wenn die Gehirntheile vom 

Vagusgebiete bis zu den Corpora quadrigemina vorhanden sind, 

d.h. das von uns festgestellte Gebiet des subcerebralen Phonations- 
centrums intact ist. 

Prof. Th. KezmarszKy hatte die Güte mir eine Missgeburt 
zu überlassen, bei welcher eine Hämatomeningo-encephalocene 

vorhanden war. Die Missgeburt lebte einen 

Tag und gab Laute von sich. In dem 

mit Blut gefüllten Meningealsack war ein 

grosser Theil des Gehirns zu finden, das 

Kleinhirn fehlte und der vierte Gehirn- 

ventrikel war ganz offen zu sehen. Am 

oceipitalen Theile des Schädels befind- 

liche fluctierende Geschwulst entleert bei 

. der Eröffnung 530 cem blutige Flüssigkeit. 
In dem eröffneten Sack ist ein Theil des 

Grosshirnlappens zu sehen, ferner der 

Boden des vierten Ventrikels, welcher in en 

Folge des vollständigen Fehlens des Klein- Fig: 6. 

hirns im Sacke offen ist und mit dem- Mensch. Anencephalon. Das 

selben durch eine blutreiche meningeale ee ehe 

Lamelle zusammenhängt. Am proximalen "'* dem Wiste von vorne be- 
Ende des Bodens des vierten Ventrikels 

erscheinen zwei Höcker, zwischen welchen der Sulcus longitudinalis 
des vierten Ventrikels sich fortsetzt. Die Figur 7 zeigt diesen Ab- 

schnitt des Präparates. Man sieht den offen liegenden Boden des 

vierten Ventrikels mit den zwei proximalen Höckern, welche den 

Corpora quadrigemina zu entsprechen scheinen und den offen ge- 

bliebenen Aquaeductus Sylvii begrenzen. Die patho-histologische 

Untersuchung, welche Herr Dr. VEREBELYI ausführt, wird die 

pathologischen Veränderungen in dem Aufbau des Gehirnes näher 

aufklären. Für uns hat dieser Fall einer Haemato-meningo- 
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encephalocele schon jetzt das Interesse, dass das Kleinhirn voll- 

ständig fehlte und bei dem beschriebenen Befund die Missgeburt 

phonierte. 

Von zwei Mittheilungen habe ich Kenntniss, welche neben 
den Beobachtungen der Lebenserscheinungen präcise histologische 

Untersuchungen enthalten; in einem Falle war es ein Anencephalon, 
im zweiten Fall ein perforiertes Neugeborenes, welche alle. beide 

während ihrer Lebensdauer keine Laute gaben. DAarvas*® hat den 

vorhandenen Gehirntheil eines Anencephalon zum Gegenstande 

oründlicher histologischer Untersuchung gemacht. Das verlängerte 

Mark war bis zur gemeinschaftlichen Austrittsstelle des neunten 

und zehnten Hirmnervenpaares erhalten. Die Missgeburt lebte 

drei Tage, während dieser Zeit war jedoch nicht die geringste 
Spur einer Stimmbildung zu beobachten. Der zweite Fall bezieht 

sich auf einen perforierten Neugeborenen, an welchem KEHRER”* 

in Bezug auf das Respirationscentrum experimentierte. Er per- 

forierte das lebende Kind, nach Eröffnung des Schädeldaches mit 

einem Trepan zertrümmerte er das Gehirn und entleerte es theils 

durch Ausspülung, theils mit dem Kranioklasten. Der perforierte 

Neugeborene gab keine Laute, nahm in der Minute sechs Athem- 

züge, durch mechanische Reize der Handfläche und der Sohle 

konnten reflectorische Bewegungen der entsprechenden Extremi- 

täten hervorgerufen werden, dagegen rief die Reizung der Haut 
keine Reftexe hervor. Ich habe auch brieflich die Bestätigung 

des Herrn Prof. KEHRER erhalten, dass keine Stimmbildung vor- 

handen war. Nach zehn Minuten wurde der Neugeborene zu 

eimem physiologischen Experiment benutzt. Es fehlte „das ganze 

Gross- und Mittelhirn und der grösste Theil des Kleinhirns, von 
letzterem waren nur noch Fetzen mit den Kleinhirnschenkeln und 

die Varolsbrücke übrig. Dagegen war das ganze verlängerte 

Mark erhalten.“ Es wurde mit einer Scheere in der Mitte des 

Calamus scriptorius ein Querschnitt durch die Oblongata geführt, 

ohne HEffeet, fünf Minuten später hörte die Athmung durch einen 

tieferen Schnitt sofort auf. Seine eigenen Worte lauten: „Dass die 

* ÖOnopı, Adatok a gege beidegzeschez. 1894. 

*= KeHrer, Zeitschr. f. Biologie. 1894. XXVIH Bd. 



DAS SUBCEREBRALE PHONATIONSCENTRUM. 19 

Durchsehneidung der Medulla oblongata 1 cm oberhalb der Spitze 
des Calamus seriptorius weder die regelmässige rhythmische Brust- 

athmung, noch die Hand- und Fussreflexe unterbricht, ja nicht 

einmal beide Bewegungsarten verändert. Wohl aber zeigt das 

Fig. 7. 

Mensch. Haemato-meningo-encephalocele. Der rhomboideale Boden des vierten Gehirn- 

ventrikels liegt offen, oberhalb desselben die vom geöffneten Sacke bedeckten Grosshirn- 
hemisphären. 

Ergebnis des zweiten gerade unter der Spitze des Calamus serip- 

torius gelegten Querschnitts, wonach die Athmung und die Ex- 

tremitätenreflexe sofort aufhörten, dass in dem durch die beiden 

Schnitte isolierten unteren Endstück der Medulla oblongata ent- 
weder die classischen Athmungscentren oder doch die Wurzeln 

der wesentlich bei der Athmung betheilisten sensiblen oder 

motorischen Athmungsnerven enthalten sind. Man muss daraus 

folgern, dass auch beim Menschen die hauptsächlichen Athmunes- 
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centren an denselben Stellen liegen, wie bei den zu den Ver- 
suchen benutzten Säugethieren.“ 

IHLBERG hat das verlängerte Mark histologisch untersucht. 

Der erwähnte obere Schnitt ging knapp unter jener Linie, wo 
die Pyramiden und die Oliven die Varolsbrücke berühren. Die 

ersten 30 Schnitte treffen nur mehr oder weniger die linke 

Hälfte. In derselben erblickt man den linken dorsalen Acustieus- 

kern und die untersten Partien des linken Facialiskernes.. Nach 

und nach erreichen die Schnitte auch die beiden gemeinschaft- 
lichen sensorischen Kerne der Vagi und Glossopharyngei und die 

Oliven, welche Gebilde sich bis zum 172. Schnitt hinunter ver- 

folgen lassen, wo zunächst die hinteren Theile des Querschnittes 
durch die zweite Operation fortfallen. Der 60. Schnitt zeigt 
rechts und links den obersten Theil des vorderen oder moto- 

rischen Vagus- und Glossopharyngeuskernes. Dieselben sind nach 
unten klar bis zum 109. ‚Schnitt zu verfolgen; — bemerkt man 

vom 46. bis zum 144. Schnitte die gemeinsamen aufsteigenden 

Vagus- und Glossopharyngeuswurzel, GIRKE’s Respirationsbündel.“ 

Diese äusserst wichtige Beobachtung KEHRER’s zeigt unzweifel- 
haft, dass der oberhalb des Vagusgebietes durchgeführte Schnitt 

des verlängerten Markes die Phonation unmöglich macht und nur 

die Athmung bestehen kann. Das beim Hunde von uns an- 

gegebene Phonationsgebiet war schon zum grossen Theile zer- 

stört und wurde durch den angegebenen Schnitt vollständig 

eliminiert, so dass während des Experimentes und während der 

ganzen Lebensdauer. die Phonation und ihre Möglichkeit aus- 

geschlossen war. 

Sowohl der Fall von DarvAs wie der Fall von KEHRER 

stehen in vollem Einklange mit den Resultaten unserer experi- 

mentellen Untersuchungen und erklären den Ausfall der Phonation. 

Unsere Experimente haben gezeigt, dass die totale Durschschnei- 
dung des verlängerten Markes oberhalb des Vagusgebietes die 

Phonation ganz aufhebt und nur die Athmung ermöglicht. Die 
Figur S stellt das Präparat eines Hundes dar, an welchem das 

verlängerte Mark oberhalb des Vagusgebietes total durchschnitten 

wurde, worauf die Phonation aufhörte, die Athmung fortbestand, 

die Stimmbänder konnten sich nach innen nicht bewegen und 
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nur einzelne den tieferen Inspirationen entsprechende excessive ab- 

duetorische Bewegungen waren zu beobachten. Unsere an Hunden 
ausgeführten Experimente, die in den erwähnten Arbeiten aus- 

führlich beschrieben sind, haben zu folgenden Resultaten geführt: 

1. Die Zerstörung der Phonationscentren in der Gehirnrinde 

haben keinen Einfluss auf die Phonation. 

2. Die Zerstörung der grossen Gehirnganglien, Thalamus 

opticus, Corpus striatum, Nucleus lentiformis beeinflusst nicht 

die Phonation. 

3. Die totale Abtrennung des Gehirnes in der Höhe der 

vorderen Corpora quadrigemina stört nicht die Phonation. 

4. Die Läsionen des Kleinhirns üben 

keinen Einfluss auf die Phonation aus. 

5. Die totale Durchtrennung des ver- 

längerten Markes oberhalb des Vagusgebietes 

hebt sofort. die Phonation auf und ermöglicht 

nur die Athmung. 

Auf Grund dieser experimentellen Re- 

sultate habe ich das Gebiet des subcerebralen 

‘ Phonationscentrums festgestellt, welches nach 

den Messungen der ausgeführten Experimente, & 

jenen Theil des verlängerten Markes, des Bodens Fig. 8. 

des vierten Gehirnventrikels einnimmt, welcher nd. Totale Durch- 
trennung der Medulla 

sich 12 mm von den hinteren Corpora quadri- oblongata oberhalb des 
Vagusgebietes. 

gemina zu dem Vagusgebiet erstreckt. Das 

Intaetbleiben dieses subcerebralen Phonationsgebietes bei voll- 

ständiger Ausschaltung des Gehirnes ermöglicht die Phonation, 

während die Ausschaltung dieses Phonationsgebietes durch einen 

Schnitt oberhalb des Vagusgebietes die Phonation aufhebt und 

nur die Athmung ermöglicht und einige den tieferen Inspirationen 
entsprechende excessive abductorische Bewegungen der Stimm- 

bänder. 

Diese experimentellen Resultate stehen in vollkommenem Ein- 

klang mit den bei den perforierten Neugeborenen und den Miss- 

seburten gefundenen Verhältnissen. 

Bei den phonierenden perforierten Neugeborenen und bei den 

phonierenden hemicephalen und anencephalen Missgeburten be- 
Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XVII, 6 
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stand die Phonation neben dem Mangel des Gehirnes, weil das 

Gebiet des subcerebralen Phonationscentrums intact geblieben 
war. Diese Fälle entsprechen jenen Thierexperimenten, wo wir 

das Gehirn in der Höhe der vorderen Corpora quadrigemina von 

dem verlängerten Marke total abgetrennt hatten. 

Bei den nur athmenden und nicht phonierenden perforierten 

Neugeborenen und anencephalen Missgeburten war bei Mangel 

des Gehirnes keine Phonation vorhanden, weil auch das Gebiet 
des subcerebralen Phonationscentrums fehlte. Diese Fälle ent- 

sprechen jenen Thierexperimenten, wo wir das Gehirn oberhalb 

des Vagusgebietes und unterhalb des subcerebralen Phonations- 

gebietes von dem verlängerten Marke total durchschnitten haben. 

Ferner haben wir gesehen, dass bei den einzelnen Thier- 

experimenten die Läsionen des Kleinhirnes die Phonation nicht 

stören; dieser Thatsache entsprechen jene Fälle der erwähnten 

perforierten Neugeborenen und der Missgeburten, wo das Kleinhirn 

entweder verletzt wurde oder ganz fehlte. 

Da sich unsere experimentellen Resultate in vollem Ein- 

klange befinden mit unseren auf die perforierten Neugeborenen 

und Missgeburten beziehenden Untersuchungen, so stellen wir 

den Satz auf, dass das beim Hunde von uns festgestellte Gebiet des 

subcerebralen Phonationscentrums, auch beim Menschen existiert und 

zwar in ähnlicher Weise zwischen den hinteren Corpora quadrı- 

gemina und dem Vagusgebiete. 



6. 

UEBER DIE RICHTIGE UNTERSCHEIDUNG 

DER COLLECTIVEN UND DISPANSIVEN OPTISCHEN 

SYSTEME. 

Von ALOIS SCHULLER, 

0. ö. Prof. am kön. Josefs-Polytechnicum zu Budapest. 

Vorgetragen in der Sitzung des math. phys. Vereins am 22. März 1900. 

Aus „Mathematikai es Physikai Lapok“ (Math. u. Physik. Blätter). Bd. IX, 

pp. 153—164. 

1. Man beurtheilt den Charakter eines centrierten optischen 

Systemes kugelförmiger brechender Flächen aus dem Vorzeichen 

der zweiten Brennweite; je nachdem das Vorzeichen positiv oder 

negativ ist, schliesst man auf collective oder dispansive Eigen- 

schaft. Diese Folgerung ist aber sowohl bei einer sehr dicken 

Linse, als auch bei manchen Linsensystemen eunadanG, wie im 

olsenden gezeigt werden soll. 

Die zweite Brennweite (f”) eines aus zwei Theilen (1. und 2.) 

zusammengesetzten centrierten Systemes ist bekanntlich 

wo f; die zweite Brennweite des, vom einfallenden Lichte ge- 

troffenen, ersten Theiles (1.), f, und f, die erste resp. zweite 
Brennweite. des zweiten Theiles (2.) und d die Entfernung des 
ersten Hauptpunktes (P,) des zweiten Theiles vom zweiten Haupt- 

punkte (P,) des ersten Theiles bedeutet, wie in Fig. 1 an- 
gedeutet ist. 
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Bei einer einzigen Linse bedeutet d die Dicke der Linse in 

der Achse, und ist stets positiv. 

Eine einzelne brechende Kugelfläche, sowie eine dünne Linse 

ist collectiv oder dispansiv, je nachdem die zweite Brennweite das 

positive oder negative Vorzeichen hat. 

Stiege ala 

Um das Augenmerk nicht auf zweierlei Brennweiten richten oO 

zu müssen, empfiehlt es sich, f, aus dem bekannten Zusammen- 

hange Baer 

N 
zu entnehmen, wodurch 

een 
ah ne 

wird, wobei N und N’ die absoluten Brechungscoöfficienten des 

ersten und letzten Mediums bedeuten. 

Wenn man sich einprägt, dass in der Formel nur die zweiten 

Brennweiten vorkommen, so kann man die Striche der f weg- 

lassen und einfach schreiben: 

ann na) 
Ne 

Ist der zweite Theil des Systemes (2) von Luft umgeben, so ist 
NEN daher ff 

Biconvexe Linse. 

2. Betrachten wir vorerst eine einzige Linse mit zwei con- 

vexen Flächen, bei der bekanntlich beide Flächen colleetiv sind. 
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Es ist dann f, sowohl, als auch f, positiv, Gleichung I findet 
daher unverändert Anwendung. Es ist also bei der Biconvex- 

Linse 
0 

a je nachdem vherhzd 

Fig. 2. 

Nach der bisher üblichen Auffassung wäre also die Linse im 

ersten Falle eine Sammellinse, im letzten eine Zerstreuungslinse, 

was aber bei einer sehr dieken Linse nicht zutrifft. 

Fig. 3. 

Geht man nämlich von der teleskopischen Einstellung aus 

f=& I-mhHth, 
bei welcher die im Inneren gelegenen Hauptbrennpunkte, (F\ der 
ersten und 7, der zweiten Fläche) zusammenfallen (Fig. 2) und 

nähert man die erste brechende Fläche der zweiten, ohne dass F\ 

die zweite brechende Fläche erreicht, so sollte, nach dem Vor- 

zeichen zu urtheilen, eine Sammellinse entstehen, während man 

thatsächlich eine Zerstreuungslinse erhält. Denn der in Fig. 5 

mit y bezeichnete Gegenstand (das von der ersten Fläche ent- 
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worfene reelle Bild des in unendlicher Entfernung gedachten 
Gegenstandes) liegt jetzt innerhalb der Brennweite der zweiten 
Kugelfläche, diese entwirft daher ein virtuelles Bild. 

Zur Bestimmung der Richtung des austretenden Strahles Z/ 
betrachten wir den Punkt @ der Brennebene (Fig. 3) und ver- 
folgen den der Achse parallelen Strahl, der nach FÜ} gebrochen 

wird. 
Da der austretende Strahl Z’ mit der soeben gezogenen 

Richtung parallel ist, so sind die austretenden Strahlen offenbar 

divergent, von einem reellen Bilde kann also nicht die Rede sein. 

Der zweite Hauptbrennpunkt der Linse liest in der Verlängerung 

von L’ bei F’, also nothwendig links von der zweiten brechenden 
Fläche, bedeutet. also unbedingt einen virtuellen Brennpunkt. — 

Dessen ungeachtet hat die Brennweite das positive Vorzeichen. 

Man rechnet nämlich die zweite Brennweite f des Systems vom 

zweiten Hauptpunkte. Einen Punkt p’ der Hauptebene liefert 

der Schnitt von Z mit ZL/, wodurch die Lage des zweiten Haupt- 

punktes P’ bestimmt ist. Wie aus Fig! 3 ersichtlich ist, liegt F” 

rechts von P’ (nämlich in der Richtung der Lichtausbreitung), 

die zweite Brennweite f= P’F’ hat also das positive Vor- 

zeichen. | 

In dem betrachteten Falle ee + fh>a>f) liefert auch 

ein in endlicher Endfernung befindlicher Gegenstand bis zu einer 

gewissen Grenze ein virtuelles Bild. Denn während sich der 

Gegenstand aus unendlicher Entfernung nähert, rückt das von 

der ersten Kugelfläche hervorgebrachte Bild y immer näher an 

die zweite Kugeltläche heran. Das resultierende Bild bleibt virtuell, 

so lange y in das Innere der Linse fällt, es kann als reell be- 

zeichnet werden von dem Augenblicke an, in welchem y in der 

zweiten brechenden Fläche erscheint, und behält diese Eigenschaft 

während sich der ursprüngliche Gegenstand bis zur ersten Brenn- 

ebene der Linse nähert. 

Es verdient hervorgehoben zu werden, dass der Uebertritt 

vom virtuellen Bilde in ein gleich gerichtetes reelles nicht über 

die unendliche Bildweite erfolgt, wie bei einer einfachen brechenden 

Fläche, sondern mit dem Verschwinden eines Schnittpunktes des 
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gebrochenen Strahles Z, mit der Achse im Inneren des Systemes 
verknüpft ist. 

Es ergiebt sich also aus dem soeben Gesagten, dass, obwohl 

in dem betrachteten Falle die zweite Brennweite positiv ist, der 

zweite Brennpunkt dennoch virtuell ist, und dass das Bild eines 

aus unendlicher Entfernung genäherten Gegenstandes anfangs 

virtuell, später reell erscheint, und in beiden Fällen verkehrt ist. 

3. Wenden wir uns jetzt zu dem Falle, in welchem die 

Dicke d der Linse grösser ist als die Summe der inneren Brenn- 

weiten 
N 

d> N’ ia ar Im 

In diesem Falle erscheint das Bild y, welches die erste Kugel- 

fläche von einem unendlich entfernten Gegenstande entwirft, 

ausserhalb des ersten Brennpunktes F,. Da die zweite Kugel- 

fläche als collectives System wirkt, so entsteht im äusseren Raume 

ein reelles Bild y’. Dieses Bild erscheint in aufrechter Stellung, 

denn das Bild y ist verkehrt, und die zweite Kugelfläche kehrt 

das Bild noch einmal um. (In Fig. 4 ist der Ort des Bildes 
mit Hilfe der unterbrochenen Linien construiert.) 

Trotzdem nun die parallel einfallenden Strahlen ein reelles 

Bild F#’, den zweiten Brennpunkt des Systems, liefern, ist die 

Brennweite dennoch negativ. Denn verfolgt man den Strahl Z, 

der im Inneren der Linse durch den Punkt F\ und ausserhalb 

der Linse durch F” geht, bis er die Verlängerung von Z schneidet, 

so überzeugt man sich, dass der zweite Hauptbrennpunkt F’ des 

Systems vom zweiten Hauptpunkt P’ links bleibt, dass also die 

Brennweite f negativ ist. 

Die negative Brennweite bei aufrechtem Bilde hänst wieder 
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mit dem Umstande zusammen, dass die Strahlen die Achse im 

Innern des Systems schneiden, dass also ein reelles Bild entsteht. 

In Betreff der Bilder eines Gegenstandes, der sich dem System 

aus unendlicher Entfernung nähert, gelten im Wesentlichen die- 

selben Bemerkungen, wie im vorigen Falle. 

4. Tritt das Licht von der entgegengesetzten Seite im die 

Linse und sind die Krümmungen der beiden Kugelflächen un- 

gleich, so ist das Verhalten der Linse im Allgemeinen verschieden; 

eine Sammellinse in der einen Lage kann in verkehrter Lage als 
Zerstreuungslinse wirken. Die Linse giebt von einem Objecte in 

nnendlicher Entfernung in beiden Lagen ein verkehrtes reelles 

Bild, solange die Dicke. d kleiner ist, als die kleinere der inneren 

Brennweiten; ebenso ist das Bild stets aufrecht und reell, solange 
die Dicke grösser ist, als die Summe der absoluten Werthe der 

inneren Brennweiten; hingegen ist die Linse bei den zwischen 

liegenden Werthen von d je nach der Lage collectiv oder dispansiv. 

System zweier Sammellinsen. 

5. Dieselben Verhältnisse wiederholen sich bei einem aus 

zwei Sammellinsen bestehenden System, namentlich bei dem astro- 

nomischen Fernrohr und dem Mikroskop, und es ist in diesem 
Falle leichter, die Folgerungen experimentell zur Anschauung zu 

bringen, als bei einer einzigen sehr dicken Linse. 

Rücken wir die beiden Linsen vorerst ganz aneinander, und 

entfernen wir sie dann stetig, so beobachtet man folgende Reihen- 

folge der Bilder. : 

Das Bild ist so lange reell und verkehrt, bis es in die äussere 

Fläche der zweiten Linse gelangt. Von da ab ist das Bild ver- 

kehrt und virtuell, bis die teleskopische Einstellung erreicht ist. 

Darüber hinaus ist das Bild des unendlich entfernten Gegenstandes 

stets reell und aufrecht stehend. 

Im Gegensatze zu diesem Verlaufe ergiebt Formel II eine 
positive Brennweite, solange die teleskopische Einstellung nicht 

überschritten ist, das System sollte also collectiv sein; nach dem 

Ueberschreiten der teleskopischen Einstellung ergiebt die Formel 

eine negative Brennweite, das System sollte also dispansiv sein; 

wie gezeigt wurde, sind beide Folgerungen unrichtig. 
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System dreier Sammellinsen. 

6. Wie schon erwähnt, entscheidet das Vorzeichen nicht, ob 

das System collectiv oder dispansiv ist, da es wechselt, je nach- 

dem das Bild aufrecht oder verkehrt erscheint. Um dies in 

‚ einem allgemeineren Falle zu zeigen, betrachten wir ein System 

von lauter Sammellinsen, welches derart zusammengestellt ist, 
dass jede folgende Linse das vom vorhergehenden Theile her- 

stammende reelle Bild umkehrt, wobei jedesmal ein reelles Bild 

resultiert. 

In Fig. 5 sind drei Linsen durch ihre Hauptebene an- 
gedeutet. 

Verfolgen wir den Verlauf eines parallel der Achse ein- 

fallenden Strahles L. Die erste Linse giebt in der Brennebene (F”) 

Fig. 5. 

ein verkehrtes reelles Bild y, des unendlich entfernten Gegen- 

standes. Die zweite Hauptebene dieses Theiles geht durch den 

Schnittpunkt p, von ZL und ZL, und die Brennweite desselben 
(P, F’) ist positiv. — Die beiden ersten Linsen als ein System 
betrachtet, geben ein aufrechtes Bild y, in der zweiten Brenn- 

ebene (G’), die zweite Hauptebene geht durch den Schnittpunkt », 

von L mit L, und die Brennweite GP, ist negativ. — Nimmt 
man die dritte Linse hinzu, so kehrt sich das Bild abermals um, 

die Hauptebene geht dann durch p, und die Brennweite P, FH’ er- 

scheint wieder positiv u. s. f£ Man erkennt, dass die Brennweite 

bei verkehrtem Bilde stets positiv, bei aufrechtem Bilde negativ 

ist. Da der Annahme gemäss sämmtliche Bilder reell sind, so 
ist klar, dass die negative Brennweite kein Kennzeichen des 

. virtuellen Bildes und der zerstreuenden Wirkung des Systems 

bildet. 
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Convex-conceave Linse. 

7. Wir betrachten nun die convex-concave Linse, bei der die 

convexe Fläche collectiv, die concave dispansiv wirkt. Wir können 

diesen Fall zusammenfassen mit dem Falle, in welchem das Sy- 
stem aus einer Sammellinse und einer Zerstreuungslinse besteht, 

wie bei der achromatischen Linse und dem Galilei’schen Fernrohr. 
Ist der collective Theil nach vorne gerichtet, so muss man 

in den Formeln I und II das Vorzeichen von f, in das negative 

verwandeln, wodurch 

» hfs a 
ne d-+- f hı 

wird. Zur Entscheidung des colleetiven oder dispansiven Cha- 

rakters genügt es, den Fall zweier Linsen zu betrachten, das 

Resultat kann unmittelbar auf die einfache Linse übertragen 

werden. In Betreff des Vorzeichens der Brennweite silt: 

0 

f<& je nachdem d+hZh. 

Wir wollen nun zwei Fälle unterscheiden. 

a) Im ersten Falle sei f, > f,, was bei einem achromatischen 
Linsenpaar (Sammellinse) und bei einer einfachen Linse zutrifft, 

die in der Mitte dicker ist, als an den Rändern. Von einem sehr 

entfernten Gegenstande erhält man dann die folgenden Bilder. 

Sind die beiden Linsen dicht neben einander, so überwiegt 
die Sammellinse, das System ist daher collectiv. 

Entfernt man nun die Linsen von einander, so bleibt das 

verkehrte Bild anfangs reell, bis es die hintere Fläche der zweiten 

Linse erreicht. Entfernt man die Linsen noch weiter, so zeigt 
sich stets ein virtuelles Bild, da die Zerstreuungslinse das von 

der ersten Linse. stammende reelle Bild stets in ein virtuelles 

verwandelt. — In verkehrter Lage ist das Bild immer reell. 

Denn das von der Zerstreuungslinse herrührende virtuelle Bild 

liest schon im Falle d=0 ausserhalb des Brennpunktes der 
Sammellinse, was umso mehr zutrifft, wenn d von Null ver- 

schieden ist. 
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Obige Formel liefert bei jeder Entfernung der Linsen eine 
positive Brennweite, man sieht also auch hier, dass das Vorzeichen 

der Brennweite den Charakter des Bildes nicht wiedergiebt. 

b) Im zweiten Falle sei f, > f,, was dem Galilei’schen Fern- 
rohr sowie einer einfachen Linse entspricht, die an den Rändern 

dicker ist als in der Mitte. 

Während die Linsen dicht an einander liegen, überwiegt die 

Zerstreuung. Entfernt man die Linsen von einander, so wird bei 
parallel einfallendem Lichte die Divergenz der austretenden 

Strahlen immer geringer, bis bei d=f, — f, die teleskopische 

Einstellung erfolgt. Sobald man diese überschreitet, werden die 
austretenden Strahlen convergent, es erscheint also ein reelles 

Fig. 6. 

Bild. Entfernt man die Linsen noch weiter von einander, so 

rückt das Bild immer näher an die Zerstreuungslinse, bis es die 

hintere Fläche erreicht und verwandelt sich dann wieder in ein 

virtuelles. 

In verkehrter Lage des Systems zeigt sich dieses anfangs 

ebenfalls als dispansiv, wird bei wachsendem d teleskopisch, und 

darüber hinaus beständig collectiv. 

Der Unterschied, der bei der Umkehrung des Systems zur 

Geltung kommt, rührt von der unsymmetrischen, einseitigen 

Lage der Hauptebenen her, sowie auch die soeben besprochenen 

Veränderungen der Bilder mit dem Wandern der Hauptebenen 

zusammenhängen. Diesbezüglich ist in den Fig. 6 und 7 die 

Lage des zweiten Hauptpunktes P’ und des zweiten Haupt- 

Brennpunktes F’ angedeutet. 
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Indem man nebenstehende Figuren zu Rathe zieht, übersieht 

man leicht die folgende Veränderung. Während d von Null bis 
f; — f, wächst, liegt der zweite Hauptpunkt P’ stets rechts vom 

System; anfangs in der Nähe des Systems gelegen, entfernt er 

sich bis + oo. Während d den Werth f, — f, überschreitet, 

springt P’ von + © in — ©, um nun von der negativen Seite 

her immer näher an das System heranzutreten. Im selben Augen- 

blicke, in dem P’ von der positiven Seite auf die negative über- 

springt, verwandelt sich das vorher virtuelle Bild im ein reelles. 

Biconeave Linse. 

8. Wesentlich einfacher ist der Fall zweier Zerstreuungs- 

linsen, sowie auch einer einzelnen Biconcav-Linse, bei der beide 

Flächen zerstreuend wirken. Da die einzelnen Theile von realen 

Gegenständen nur virtuelle Bilder geben, so kann das System 

ebenfalls nur dispansiv sein. 

Allgemeine Regel. 

9. Aus dem vorhergehenden ergiebt sich, dass die Frage, ob 

ein zusammengesetztes System collectiv oder dispansiv ist, nicht so 

einfach beantwortet werden kann, wie man bisher meinte, dass 

nämlich der Charakter eines Systems nicht nur von der Lage 

der Haupt- und Brennebenen abhängt, sondern auch von der 

Lage der Grenzflächen und von der Fortpflanzungsrichtung des 

Lichtes. 
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Es dürfte nicht leicht sein, eine die collective oder dispansive 

Eigenschaft bestimmende allgemeine Regel aufzustellen; einige 
Orientierung gewähren die folgenden Sätze. 

a) Solange im Inneren des Systems nirgends ein reelles 

Bild entsteht, d. i. solange parallel der Achse einfallende Strahlen 

die Achse im Inneren des Systemes nicht schneiden, ist das Sy- 

stem collectiv oder dispansiv, je nachdem die Brennweite positiv 

oder negativ ist, genau wie bei einer einzelnen brechenden 

Fläche. 

b) Wenn hingesen im Inneren des Systemes reelle Bilder 

entstehen, so hängt der Charakter des Systems von demjenigen 

„letzten Theile“ desselben ab, welcher auf das letzte jener Bilder 

folgt, gleichgiltig in welchem Medium dieses Bild entsteht. Das 

ganze System ist nur dann collectiv, wenn der „letzte Theil“ als 

Sammellinse wirkt, und wenn überdies das letzte reelle Bild 

ausserhalb der ersten Brennebene dieses Theiles liest. Abgesehen . 

von der teleskopischen Einstellung ist das System in jedem an- 

deren Falle dispansiv. 

c) Die aufrechte oder verkehrte Stellung des resultierenden 

"Bildes ist ebenfalls durch die Stellung des letzten reellen Bildes 
im Inneren bestimmt; das den austretenden Strahlen entsprechende 

Bild ist dem letzten reellen Bilde gleichgerichtet, wenn das ganze 

System zerstreuend wirkt, und es ist entgegengesetzt, wenn man 

es mit einem sammelnden Systeme zu thun hat. 

Bemerkung in Betreff der experimentellen Demonstration. 

10. Zur Herstellung von möglichst intensiven parallelen 

Liehtstrahlen befestigt man ein Diaphragma mit enger Oeffnung 
in der Nähe (3—4 cm) der negativen Kohle des Lichtbogens und 
verwandelt das divergente Strahlenbüschel mittelst einer Sammel- 

linse in ein parallele. Beobachtet man bloss in der horizontalen 

Ebene, so verwendet man anstatt einer kreisrunden Oeffnung einen 
horizontalen Spalt (0,5 bis 1 mm breit), wodurch . die Licht- 

intensität bedeutend gesteigert wird, ohne die Schärfe der Er- 

scheinung zu beeinträchtigen. Die aufrechte oder verkehrte Stel- 

lung der Bilder kann man dadurch zur Wahrnehmung bringen, 
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dass man am einen Ende des Spaltes noch eine kleine runde 

Oeffnung anbringt. 

Das zu untersuchende System wird in die Bahn des so er- 

haltenen Strahlenbündels gestellt. 

Man kann das Strahlenbündel dadurch sichtbar machen, dass 

man einen mittelgrossen Kochbecher mit einer ebenen Glasplatte 

lose bedeckt, durch die Ritzen ein wenig Rauch einbläst und den 

Becher in der Bahn der Lichtstrahlen bewegt. 



DESMISCHE SYSTEME. 

Von L. KLUG in Klausenburg (Kolozsvär) (Ungarn). 

Uebersetzt aus dem VIII. Jahrgange der „Mathematikai &s Physikai Lapok“ 

(Math. und Physik. Blätter). 

Nach STEPHANOS bilden drei Tetraeder, dessen Kanten sich 

zu dreien in zwölf Punkten schneiden, ein desmisches Tetraeder- 

system, und die drei Tetraeder, dessen Eckpunkte jene zwölf 

Sehnittpunkte sind, bilden ein zum ersten conjugiertes desmisches 

Tetraedersystem. Nach STEPHANOS lassen sich solche sechs 

Tetraeder in der Weise durch neun Tetraeder ergänzen, dass die 

fünfzehn Tetraeder sich in zehn Paar eonjugierte desmische 

Tetraedersysteme spalten, von welchen irgend ein Paar die übrigen 

in einerlei Weise bestimmt.* Fünfzehn Tetraeder in dieser Lage 

wollen wir ein vollständiges desmisches Tetraedersystem nennen. 
Nach STEPHANOS bestimmt ein desmisches Tetraedersystem 

ein einschaliges Hyperboloid; die drei Tetraeder des desmischen 

Systemes, wie auch die des conjugierten Systemes sind in Bezug 

auf das Hyperboloid Polartetraeder. Es werden also durch ein 

vollständiges desmisches Tetraedersystem zehn einschalige Hyper- 

boloide bestimmt, die man ein vollständiges desmisches Hyper- 

boloidensystem nennen kann. 

Zwei beliebige Hyperboloide eines vollständigen desmischen 

Hyperboloidensystemes schneiden sich in einem Viereck und sind in 

vierfacher Weise centrisch-involutorisch. Es giebt &° Hyper- 

boloide, welche jene zwei in je einem Viereck schneiden und also 

* Sur les systemes desmiques de trois tetra&der. Bulletin des sciences 

math&matiques. 1879. 
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zu einem einfachen desmischen Hyperboloidensystem ergänzen. Jedes 

Hyperboloid eines vollständigen desmischen Hyperboloidensystemes 

wird von den übrigen neun in Vierecken getroffen. Insgesammt 

treffen sich dieselben in fünfundvierzig Vierecken; die Seiten der- 

selben sind die Kanten desjenigen vollständigen desmischen 

Tetraedersystemes, welches das Hyperboloidensystem bestimmt. 

Die ebenen Schnitte des vollständigen desmischen Hyper- 
boloiden- und .Tetraedersystemes bilden ein vollständiges des- 

misches Kegelschnitt- bezw. Vierseitsystem. Das einfache des- 

mische Vierseitsystem besteht aus drei Vierseiten, dessen Seiten 

sich zu dreien in sechzehn Punkten schneiden; das einfache des- 

mische Kegelschnittsystem hingegen wird von solchen drei Kegel- 

schnitten gebildet, von welchen je zwei den dritten Kegelschnitt 

in vier solchen Punktpaaren treffen, dass zwei Paar dieser Treff- 

punkte die übrigen zwei Paare harmonisch trennen. 

Wie schon STEPHANOS bemerkte, kommen im ganzen Gebilde 

die dual entsprechenden Configurationen (30,, 60,), (60,, 30,) und 

(320,, 60,.), (60,., 320,) vor. Die erste Configuration besteht aus 

30 Geraden und 60 Punkten, die zweite aus 60 Ebenen und. 

30 Geraden, die dritte aus 320 Geraden und 60 Punkten, die 

vierte aus 60 Ebenen und 320 Geraden. 

Im Folgenden wollen wir eine neue, leicht übersichtliche und 

ausführliche Behandlung des erwähnten Gebildes geben. 

1. Das vollständige desmische Tetraeder- und Vierseitsystem. . 

1. Wir bezeichnen die Eckpunkte der drei Tetraeder A, 5, © 

eines desmischen Systemes R mit 

4, A, A, A,, B, B, B; B,, Q, (, C, Q,, 

die Eckpunkte der drei Tetraeder 7, T,, T, des conjugierten des- 

mischen Systemes R, mit 

Er FoEzı F3,, Ei; Hs Es Fa, EufaEr; P3- 

Das desmische Tetraedersystem, sowie auch das dazu con- 

jugierte ist durch die vier Eckpunkte A, A, A,A, des Tetraeders A 

und einen ausserhalb der Flächen desselben liegenden Eckpunkt 

B, des Tetraeders D bestimmt. 
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Die durch D, gehende und die Kante A,;A, sowie auch die 

segenüberliegende Kante des Tetraeders A schneidende, Gerade 

trifft A;A; in dem Punkte E,. Die E,,, F;; sind durch die 

Punkte A,, A,, die Punkte #,,, E;, durch die Punkte D,, B,, 

' endlich die Punkte F\},, F;, durch die Punkte B,, B; harmonisch 

getrennt. Der Punkt C; trennt den Punkt BD, von dem Eckpunkte 

A; und der gegenüberliegenden Seite «; des Tetraeders harmonisch, 

also werden auch die Punkte #,,, F, durch C;, O,, und die 

Punkte E,,, F; durch ©,, C; harmonisch getrennt. Es sind daher 

die folgenden Würfe 

Aı#£1,:A:F;, B\E,.B;B\;, GG, F1:0; Er 

AB. AR BEISBER, N Oro. 
harmonisch. 

Daraus folgt, da die Punkte A;, B;, C; und die Punkte E,; 

I7:E;.Fjr,. als die Eckpunkte von Tetraedern, nicht in einer 

Ebene liegen, dass die Punktripel 

A,B,0, A,B,0, A,B,0; A,B,C, 

4,B,0, A,B,C, 4,B,0, A, B,0, 

2A, DC, Ar53.0R ION, AANDRO: 

15,0, ABC, A7B,0, ANNO 

F,,F34 F3; F;, Ey; Ey, F4E3; E, I Ps E,, Ey, 

F,F\s Fı F,, Ef; Fi; Es E;, FuEsı Eis 

F\ FF a Fe EB F, + EyEn Fis Eis Ey, 

Fofsf5 FoksE;: FaEsEn EsEa&ı 

in je einer Geraden liegen. 

2. Die Punktpaare 

Aı4; 8 EuFı:; A;Ar 2 Pr Fir 

bıB; : Fu:E;s; B,;B; ; FiiF;r 

016; S Fuß; Ö; Or - PıcHh 

bestimmen auf den Gegenkanten A, A, en Em B;B;; G1C,, 

C;C, der Tetraeder A, B, Ü je eine Inmvolution, deren Doppel- 

punkte AuA:ı, A, Ars; Bı:Bii, Taydonys O1,0i1, O,:Cr; conjugiert- 

imaginär sind. 
Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XVII. 7 
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Es seien nach STAUDT* die imaginären Punkte Aı;, Bi, 

Ci» Ar, Dir, Or durch die harmonischen Würfe 

A, EB:A: Fi, BEaBE, GF:C;E% 

A8,4P, Br.BB,. CR, 
und also die zu diesen conjugierten Punkte durch die harmonischen 

Würfe 
A;Fr:Aı Fi, DiEjrPıLu: etc. 

dargestellt. 
Da die drei Tetraeder ABC == R 15 Kanten haben, so ist 

die Anzahl der obigen imaginären Doppelpunkte 36. Wir wollen 

dieselben im Allgemeinen mit /, und die 24 reellen Bekpunkte 

der sechs Tetraeder R, R,; mit R benennen. 

Jede Kante der Tetraeder R trägt ein Eckpunktpaar der 

Tetraeder R und R,, sowie ein Punktpaar I, und jedes dieser drei 

Punktpaare trennt die übrigen zwei harmonisch. Sechs Punkte 
auf einer Geraden oder auf einem Kegelschnitt, welche sich in 

solche drei Punktpaare spalten, dass jedes desselben von den 

anderen harmonisch getrennt wird, bilden in sechsfacher Weise 

Involutionen. In solehen sechs Punkten PQ, P,Q,, P;%, treffen 

z. B. die Seiten eines Polardreieckes in Bezug auf einen Kegel- 

schnitt denselben; die conjugierten Punktpaare der Involutionen 

sind: 
P,P:Q4%:P% P,%:BQ:P0 

BE :%% -PQ, P,Q PR Po 

PR YQ, -P,&% PQ .P® : P,Q&. 

Je nachdem der Kegelschnitt reell oder imaginär ist, sind 

zwei oder sechs dieser Punkte imaginär. 

3. Durch jeden der 24 Punkte R gehen sechs Paar conju- 

giert-imaginäre Geraden, welche je zwei Paar conjugiert-imaginäre 

Punkte I tragen. U. zw. gehen 

durch den Punkt A, die Geraden B,;C;1, Bir C;x 

»- „ » Bi ” ” O1:A:ı, OyrA;r 

” ” ” Cı 7) ” Au:Ba, A;r Djx 

* Spaupt, Beiträge zur Geometrie der Lage. Bd.I. Seite 76. S. 7: 

Imaginäre Elemente. 
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durch den Punkt A, die Geraden B1;Cri, BirCij, Bi:Cıi, Bir Or; 

” ” ” b; ” ” O1;Ari, O;rA1j, CO ,A1;, O0; Ar; 

” ” » C: 2) ” AyjBri, Anr Bis, AuBii, A; Br; 

” ” ” Ei: 2) ”» AA Dı;B;i, O1; Cr, O,:C;r 

” ” » day. „ AızArj, AriArı, Bi: Bir, O1: On: 

en» ” ” Fi: » ” Ay;A:j, Bı;Bri, B;:Bix, GC; 

Im, (41:45, B:Bıj, C1:05 
” ” ” % ” „ Ars Arj, Bi: Brj, 0,0, 

und die zu diesen conjugierten Geraden. So geht z. B. die Ver- 
bindungsgerade der Punkte 

Bi: = DıEaB Ei, Cı= GErGHi 

und die Verbindungsgerade der zu diesen conjugierten Punkte 

durch den Schnittpunkt Aı der reellen Geraden B,C}, B;C, 

E,;Fı;, und die Verbindunssgerade der Punkte 

(U 02150: Fri, Or = OG.E1:0;F%;, 

sowie der zu diesen conjugierten Punkte geht durch den Schnitt- 

punkt F';, der reellen Geraden Fı;E1,, GO, Fri Fr. 

4. Die auf den Gegenkanten eines beliebigen der sechs 
Tetraeder R, R, liegenden Punkte I sind die Eckpunkte eines 

imaginären Tetraeders. Im Ganzen giebt es 9 solche imaginäre 

Tetraeder /, deren Eckpunkte die 36 Punkte 7 sind. Diese 

4 Tetraeder und ihre Eckpunkte sollen wie folgt bezeichnet werden: 

BEN. et r BERN Y Y Y 
JE 1 A,]9Ası AA; 15 Ze Bis B,, BB; u FR Er (5, Oz Cs 

a (ee EURE } Y Y 

JE SE Ass A; Ay As 42 mr Bis B;, Ba By, Is — (U; Qz Op Oz 
en (ee N Y 

In —— A,uAu Ay; Ass, JM = Bu B,,B3sB3>, N; Ber Cu Ca O5; Oz. 

Beliebige zwei der Tetraeder / bilden mit einem der sechs Tetra- 

eder A, R, ein einfaches desmisches Tetraedersystem. Insgesammt 

giebt es 20 solche einfache desmische Tetraedersysteme, die sich 

in 10 Paar conjugierte desmische Tetraedersysteme spalten; die- 

selben sind 
ZAlepıe 121, 1%: 

u ee An, Au oe 
PEST SUSTEH SEI. EDEN Tee 1,126: 

REIS 3 DOT TTS OT TS TTSTE 
Pi 
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Jedes der 15 Tetraeder R, R,, I kommt in vier dieser 

20 Systeme vor, und jedes System enthält drei Tetraeder 

(4.15 — 3.20). 
Dass die 15 Tetraeder in obigen Gruppen desmische Tetra- 

edersysteme bilden, erhellt daraus, dass die Verbindunssgerade 
zweier Eckpunkte beliebiger zwei jener Tetraeder durch einen 

Eckpunkt des dritten geht (3... Wir haben daher nur zu be- 
weisen, dass die angegebenen desmischen Systeme conjugiert sind. 

Man erhält die Eckpunkte der Tetraeder des dem Systeme 

AIPIS eonjugierten Systemes, wenn man von einem Eekpunkt 

des Tetraeders I, z. B. vom Eckpunkt D,,, zu den Gegenkanten 

des Tetraeders A Transversalen zieht: die Schnittpunkte. dieser 

Transversalen mit den Gegenkanten des Tetraeders A, sowie die 
Punkte, welche diese von den Eckpunkten auf den Kanten des 

Tetraeders A harmonisch trennen, sind die Eckpunkte der Tetra- 

eder des conjugierten Systemes. 

Die durch 5,, gehende Transversale der Gegenkanten A,A,, 

A,A, trifft diese in den Punkten #,,F,,: denn von B,, geht nur 

eine Transversale zu A,A,, A;A,, und die ist B,D, = BB, 

— E,.#;,.. Also ist ein Tetraeder des conjugierten Systemes 

T, = E, Fi By F4- 
Um diese Eigenschaft auch für das Tetraeder I$ nachzuweisen, 

schreiben wir folgende 16 Punkte in der Weise hin: 

A,EaA,F, 

EsB, EB; 

A,Ey,A,F 5, 

FB FB, 

wo sowohl in den Zeilen, als auch in den Reihen der erste und 

dritte Punkt vom zweiten und vierten harmonisch getrennt ist. 

Die von den Punkten D,,, D,, der Geraden B,D, der zweiten 

Reihe zu den Geraden A,A., A,A,, B,B, der ersten, dritten und 

vierten Reihe gezogenen Transversalen treffen diese bezw. in den 

Punkten A 724,1, 45.4», DB, B;,, daher ist auch e Aa Ay 

ein Tetraeder des conjugierten Systemes. 

Ebenso zeigt man, wenn man oben die Zeiger 3 mit 4 ver- 

tauscht, dass auch I? ein Tetraeder des conjugierten Systemes ist. 
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6. Wir fanden soeben, dass die Punkte 4,4, BoBis und 

die Punkte A.,,A,B;, P,, je in einer Geraden liegen, und auf 

jeder derselben das erstere Punktpaar das letztere harmonisch 

trennt. 

In Anbetracht der 16 Punkte 

Q,E 05 F5, 

Ess B, EB, 

Q, Ei Q, F 12 

FB, EB, 

welche dieselbe Lage haben wie die unter 5. in quadratischer 

Form angeschriebenen 16 Punkte, folgt, dass die Geraden D,,B,., 

B,,D;,, welche die Punkte D,,, D,,, bezw. B,,, B;,, der Geraden 

in der zweiten und vierten Reihe verbinden, durch die Punkte 

Oja, O5, und C,,, C,, der Geraden der ersten und dritten Reihe 
gehen. 

Es liegen daher die Puls 

AysAzı Po Pas (1105 

Ay Ay Ba, Bz, 0, 035 

auf einem conjugiert-imaginären Geradepaar II. Art*, und auf jeder 

Geraden wird von den ersten, mittleren, und letzten Punktpaaren 

ein beliebiges durch die zwei anderen harmonisch getrennt. 

Es giebt sechs solche conjugiert-imaginäre Geradenpaare 

II. Art i, welche je sechs Paare conjugiert-imaginäre Punkte I 
tragen, d. h. welche von den 18 Kanten der sechs Tetraeder R 

stets sechs schneiden. 

Diese sind 

| Ars 4; Bis sDy Cu Os 1, Ay A, BuB3 Cis (5, 

. | A; Ay B;, B;, Oy Oz ä | Azı Az, Bu B;; Cz Oy 

1. | As Ay BuaB33 Ca Cz, ; | Ar; Az, Bis B;; EM O3, 

A, A, BıBz (5, Os MM As By BC 23 

j- | Au As; Bi: B;, Cis Op Ge Au Ass Bis B;, Os Oz 

i | Ay Ay B;, Dis Qz, (Oz, Ay As; B;, B; Qz, (z4. 

* Sraupr, Beiträge z. G. d. L. Bd. I. Seite 77 
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Die 36 Punkte I sind daher auf den 12 Geraden ; in der 

Weise vertheilt, dass durch jeden Punkt zwei Geraden gehen und 

auf jeder Geraden sechs Punkte liegen (2.36 — 6.12). 

7. Jedes der Geradenpaare ö trifft drei Geradenpaare i, u. zw. 
trifft von den Geradenpaaren 

jedes diejenigen, die sich mit ihr nicht in einer Zeile befinden. 

Bezeichnen wir im Allgemeinen die Geradenpaare i einer 
Zeile mit i; oder :,, ö;, die der anderen Zeile mit ö, oder du, in. 

Da jedes Geradenpaar i ein Gegenkantenpaar eines Tetra- 

eders I ist, so sind die vier Schnittpunkte i; der zwei Ge- 

radenpaare ‘, i, die Eckpunkte eines Tetraeders /. Also treffen 

die drei Geradenpaare der ersten Zeile, die drei Geradenpaare der 

zweiten Zeile in den Eckpunkten der neun Tetraeder I, wie dies 

folgende Tafel anzeigt: 

ei, B 
[44 

13 

T 

I; 

NE EAN 
Gau I— 1 
2.4 e len a lE 
el. N 
ol 

| | | Kr 3 
0 JR 

I 

%;% 

| | U: >, 
a 
>. 

[er} 

Aus dieser Tafel folgt, dass je zwei sich nicht schneidende 

Geradenpaare i, ü; ü, i„ die Kanten von vier Tetraedern 7 sind, 

nämlich von 6, Gm, %i, %%,. Die Tetraederpaare i;i, i;i„ oder 

lm, %t, bilden mit demjenigen Tetraeder R oder R, ein des- 

misches System, dessen Gegenkanten die reellen Kanten der 

Tetraederpaare i,„, %%, bezw. ü;i, Üim sind; und alle sechs 

Tetraeder bilden ein conjugiertes desmisches System. Das dritte 

Gegenkantenpaar der Tetraeder R und R, ist das reelle Kanten- 
paar der Tetraeder :,i,; d.h. die Gegenkanten der Tetraeder R 

oder R, sind die reellen Verbindungsgeraden der Schnittpunkte 
der Geradenpaare ö;i, ln, rin. 

Nach diesen Auseinandersetzungen kann man leicht laut 

folgendem Schema die zehn Paar eonjugierte desmische Tetraeder- 
systeme (unter 4) aufschreiben. 
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En 0 (2 I 

| a: Ie 

AT, 398, ER, 

je I; | | 1; | I; ; I; 

| OR AZ, I, 

“| ee | 2a DM EE 

Bu om AND, 

zu 170 Ie Im 

Wir bemerken noch, dass die Eckpunkte jedes der Tetraeder / 

die Schnittpunkte der damit in einer Reihe und Zeile befindlichen 

Geradenpaare ? sind; ferner, dass vier Tetraeder /, welche in zwei 

Nachbarreihen und Nachbarzeilen sind, die von diesen Reihen 

und Zeilen eingeschlossenen Tetraeder R, R, zu einem conjugierten 

desmischen System ergänzen. 

8. Wir wollen die bisherigen Untersuchungen in folgenden 

‚Satz zusammenfassen: 

Bezeichnet man die 15 Kanten der sechs reellen Tetraeder 

eines reellen conjugierten desmischen Tetraedersystemes mit r, die 

24 Eckpunkte mit R, die 18 Paare conjugiert-imaginäre J’unkte, 

welche die Eckpunktpaare dieser Tetraeder auf den einzelnen Kanten 

harmonisch trennen, mit I, so liegen diese 36 Punkte I je sechs 

auf sechs conjugiert- imaginären Geradenpaaren II. Art i, und 

es spalten sich sowohl auf den Geraden i, wie auch auf den 

Geraden r die sechs Punkte R, I in solche drei Paare, von 

welchen je zwei durch das dritte harmonisch getrennt sind, d. h. die 

sechs Punkte liegen stets sechsfach involutorischh Die 30 Ge- 

raden (r, i) und die 60 Punkte (R, I) bilden daher eine Üon- 

figuration (30,, 603). 

Die 30 Geraden und 60 Punkte sind die Kanten und die 

Eckpunkte von 15 Tetraedern, nämlich von den sechs angenommenen 

reellen und von neun imaginären Tetraedern. Die 15 Tetraeder 

spalten sich in 10 Paar conjugierte desmische Tetraedersysteme, von 

diesen ist eines das Angenommene, dessen Tetraeder alle reell sind, 
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während die übrigen 18 Systeme aus je einem reellen und zwei ima- 

ginären Tetraedern bestehen, und jedes der Tetraeder in vier Systemen 

vorkommt. 

Die 60. Punkte als Eckpunkte von 20 desmischen Tetraeder- 

systemen liegen in der Weise zu dreien auf 32 reellen Geraden und 

144 Paaren conjugiert-imaginären Geraden I. Art, dass durch jeden 

reellen Punkt 4 reelle und 12 imaginäre, und durch jeden imagi- 

nären Punkt.16 imaginäre Gerade gehen. Es bilden daher diese 

Gerade und Punkte eine Configuration (3205, 60,,). 

Vertauscht man in diesem Satze die Punkte mit Ebenen, so 

erhält man einen neuen Satz, welcher sich auf die Seiten und 

Kanten der 15 Tetraeder bezieht. Laut diesem Satz lässt sich das 

Gebilde, welches man erhält, wenn man das vollständige des- 

mische Tetraedersystem durch eine Ebene schneidet, also charak- 

terisieren: 

Der ebene Schnitt eines vollständigen desmischen Tetraeder- 

systemes ist ein vollständiges desmisches Vierseitsystem, welches 

aus 6 reellen und 9 imaginären Vierseiten besteht. Diese 15 Vier- 

seite haben 18 reelle und 6 Paar conjugiert-imaginäre, also nur 

30 Eckpunkte, ferner 24 reelle und 16 Paar conjugiert-imaginäre 

Seiten. Durch jeden Eckpunkt gehen drei Seitenpaare, von welchen 

je zwei durch das dritte harmonisch getrennt sind, so dass das Ge- 

bilde eine Configuration (60,, 30,) ist. 

Die 15 Vierseite spalten sich 20mal zu dreien in Vierseite, 

deren 12 Seiten sich zu dreien in 16 Punkten schneiden, und die 

man als ein einfaches desmisches Vierseitensystem bezeichnen kann. 

Zu jedem der einfachen desmischen Vierseitsysteme ist ein anderes 

conjugiert, dessen Vierseite nämlich mit dem ersteren dieselben 

2 Eckpunkte gemeinsam haben. Von den zehn Paar (einfachen) 

conjugierten desmischen Vierseitsystemen besteht eines aus sechs 

reellen Vierseiten, während in den übrigen neun zwei Vierseite reell 

die übrigen vier imaginär sind. 

Die 60 Seiten der 10 Paar conjugierten desmischen Wierseit- 

systeme, und die 320 Punkte, in welche dieselben sich zu dreien 

schneiden, bilden eine Configuration: (60,5 3203). 
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2. Das vollständige desmische Hyperboloiden- und Kegel- 

schnittsystem. 

9. Die Kanten des Tetraeders A sind die Seiten von drei 

Vierecken 
A,4,4,4,, A,4,4,A,, 4A,4,4,4,. 

. Durch die Seiten dieser Vierecke und durch den Punkt B, 

gehen bezw. drei Hyperboloide c,, c,, c,. Je zwei dieser Hyper- 

boloide schneiden sich in einem Gegenkantenpaar des Tetraeders A, 

und haben also noch zwei gemeinsame Geraden, welche die Gegen- 

kanten BD, D,D; des Tetraeders 5 sind. Es gehen daher jene 

Hyperboloide auch durch die Seiten der Vierecke 

b,B,B,B,, B,B,b,b,, B,B,B,b,. 

In ähnlicher Weise kann man schliessen, dass die Seiten der 

nn B,B;B,B, 0,066, 
b,B,b, D, 4 Qi, Q, Q, 

B,.9,.5,B, 2002030) 

auf den Hyperboloiden a,, a,, a, und die Seiten der Vierecke 

OIORO CHAT ANA 

0,0%0,0, A,4,4,4, 
| OO AAN, 

auf den Hyperboloiden Ö,, b,, b, liegen. 

Nachdem die Kanten der Tetraeder R == ABC zugleich die 

Kanten der Tetraeder R, = 7,7, T, sind, so gehen jene Hyper- 

boloide auch durch die Seiten jener Vierecke, welche aus den 

Kanten von je zwei dieser Tetraeder gebildet werden können. 

So gehen z. B. die Hyperboloide a,, b,, c, bezw. durch die 

Seiten der Vierecke 

F, EuEsF uf 

EuaFz 2uF13 Eufa Es; 4 

EsFis Fa, Es, Euafıu F'; Eos. 

Von drei Hyperboloiden, welche durch je vier Gegenkanten, 

also insgesammt durch alle Kanten von zwei Tetraedern gehen, 
wollen wir sagen, dass sie ein einfaches desmisches Hyperboloiden- 

system bilden. 
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Die in den Zeilen und Reihen der Tafel 

Den 

20 uB d; | Ay 

Alan a0, vu, 
aB|ı 5 | 65 | € 

befindlichen Hyperboloide bilden nach dem Obigen einfache des- 

mische Systeme. i 

10. Aus den angeschriebenen Vierecken des früheren (9.) 
Punktes ist ersichtlich, dass 

die Gegenkanten A, A,, A,A, gemeinsame Erzeugende der Hyper- 

boloidenpaare b,c, sind, 

b,B,, B,D, gemeinsame Erzeugende der Hyper- 

boloidenpaare c,a, sind, 

gemeinsame Erzeugende der Hyper- 

boloidenpaare a,b, sind. 
aaaae) 

Diese Hyperboloidenpaare haben aber noch ein gemeinsames 

Geradenpaar, nämlich: 
Y 

; [Aı2 Ay, Pi, Bo 15 
af! 

| Ay Ay; B;, B;, Cu Oz 

In ähnlicher Weise schliesst man, dass 

’, ein gemeinsames Geradenpaar der Hyperboloide a,b,c, ist, 

% ” 

Q, 6403 

Q,D4C, 

0,636, 

a,bsC; 

a,b3C, 

2 

2 

Die Geradenpaare i,....i, liegen selbst auch auf einem Hyper- 

boloid h, da i,i,t, von i,i,i, geschnitten werden. 

Durch die vier Schnittpunkte der Geradenpaare iz, Üydöy, Üzle 

gehen noch bezw. die Geradenpaare A,A,, A,A,; A,A,, Au4s; 

A,4,, 4,4;; diese sind daher reciproke Polaren und daher das 

Tetraeder A ein Polartetraeder in Bezug auf das Hyperboloid h. 

In ähnlicher Weise folgt, dass 5, 0, 7,, T,, T, Polartetraeder 
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sind in Bezug auf h, da z. B. die Gegenkanten der Tetraeder 

B, T, durch die Schnittpunkte der Geradenpaare 

Ile, Ita, Is, bezw. U, Lsle, Id 
gehen. 

Die sechs Tetraeder des angenommenen conjugierten desmäischen 

Tetraedersystemes sind daher Polartetraeder in Bezug auf das 
Hyperbolord h. 

11. Bestimmen wir jetzt die Hyperboloide, welche durch die 

Gegenkantenpaare der Tetraeder der übrigen neun conjugierten 

desmischen Systeme des vollständigen desmischen Tetraeder- 

systemes gehen. Zu dem Ende wollen wir übersichtlich aufschreiben, 

in welcher Weise die 30 Geraden (r, i) zu zweimal-sechs auf den 

zehn Hyperboloiden a,, a; ...c,, h liegen. Dies ist aus um- 

stehender Tafel ersichtlich. (S. folg. Seite.) 

In den zehn Quadraten dieser Tafel sind die Punkte in der 

Weise geordnet, dass sowohl die in den Zeilen wie auch die in 
den Reihen befindlichen auf je einer Erzeugenden des oberhalb 

des Quadrats geschriebenen Hyperboloids liegen. 

Aus dieser Tafel kann man leicht die folgende aufschreiben, 

die anzeigt, welche der zehn Hyperboloide «a,a,...h zu vieren 

gemeinsame Geradenpaare haben. Es gehen nämlich 

die Hyperboloide b,c,b,c, durch das Geradenpaar A,A,, 4,4, 

” ” b, 4 b; (2 ” ” ” A, A; ? A, A, 

” ”» b; 6, b; (3 ” ” » 4, A,, A, A; 

” ” (3 Az C4%y ” ” ”» > B, B, ? B; B, 

D) ) E44 €, dp „ „ „ B,B,, B,B, 

„ „ 629g C3d; „ „ ” B,B,, BD, 

” » a; b 3% b, » ” ” C, (5, Q, er 

” ” a; b, (lg b, ” ” ” C, C5, Q, Q, 

”» » dl, b; a; b; » ” ” C, Q,, Q, Q, 

” » h ds b; (4 ” ”„ $2) t, 

” ” h (ig b, (3 ” ” $2) bs 

” ” h a; b, 6, P) P2) ” £ 

” BZ) h az b, 4 » ” » %4 

5) » h a, b, (3 „ ” B) 1; 

$2) BZ) h a b; Ca „ » „ 2 
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E,B, EB, BB, 

A, FA, EA Ası 

FB, FB, D,B;, 
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Aus dem Umstande, dass sich die 15 Geradenpaare (r, ö) in 

Hinsicht der 10 Hyperboloide a,a, ... h in gleicher Weise verhalten, 

kann man wie oben (9.) schliessen, dass die sechs Tetraeder des 

1., 2, ... 10. conjugierten desmischen Systemes (unter 4) Polar- 

tetraeder sind in Bezug auf die Hyperboloide ha,a,a,b,b,b,6,C;C;- 

Die neun zu den neuen desmischen Tetraedersystemen ge-. 

hörigen Tafeln (wie unter 9.) sind die folgenden: 

|@ 2257,77, are (oe 
Bam. 5 ar, | oa ann aloe 

a a ao Bra Dee 
Da la Ber Ss lal.erın.a m 

en zz) Qlererlez Ze 
(6) e! c) c c) Palace a; | a, BL| & | RG, SHE En. a 

| | ; [77 ran mer | & Tel am CL 

Een || 

|@|EER\ETET, |@ EERT ET, ER BT,\ET, 
Mao oa n oe a 

cm, ee ee a eo: 
a Tb | | b a Tb : nme | & zE hg | Ga rn» menc, le, 

In jeder Tafel sind die in der ersten Zeile befindlichen 

Hyperboloide diejenigen, in Bezug auf welche die Tetraeder der 

nämlichen Tafel Polartetraeder sind. 

Diese sechs Tetraeder einer Tafel bilden ein conjugiertes 

desmisches Tetraedersystem, zu welchem dieses Hyperboloid zu- 

geordnet genannt werden soll. 

12. Bevor wir noch die Resultate dieser Untersuchungen in 

einem Satz zusammenfassen, wollen wir noch zwei Fragen beant- 

worten. Die erste wäre, ob die Fläche h reell oder imaginär ist? 

Da sämmtliche Gegenkanten der Polartetraeder R und R; ın 

Bezug auf h, h in conjugiert-imaginären Punkten treffen, so ist h 
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eine imaginäre Fläche II. Ordnung. Während also das dem 

reellen desmischen Tetraedersysteme zugeordnete Hyperboloid 
imaginär ist, sind die den imaginären desmischen Tetraeder- 

systemen zugeordneten Hyperboloide reell. 

13. Die zweite der zu beantwortenden Fragen ist: ob im 

. Allgemeinen zwei Hyperboloide, die sich in einem Viereck schneiden, 

einem einfachen desmischen Hyperboloidensysteme angehören 

können? 

Wir nehmen ein Hyperboloid b, an, welches c, in dem Viereck 

A,4,4,4, schneidet. Die zwei Hyperboloide b,, c, sind in vier- 

facher Weise centrisch-collinear; die Collineationscentren sind die 

Eckpunkte des Viereckes, und die Collineationsebenen gehen dnrch 

die übrigen drei Eckpunkte desselben. Es haben nämlich die 

Hyperboloide b,, c, im Eckpunkte A; eine gemeinsame Tangential- 

ebene, die durch zwei Seiten des Viereckes geht; die Ebene durch 

die übrigen zwei Seiten des Viereckes sei «. Ist CO; ein be- 
liebiger Punkt des Hyperboloids b,, so fällt das Hyperboloid b}, 

welches durch (; gehend mit c, in Bezug auf den Punkt A, und 

die Ebene «; centrisch-collinear ist, mit 5b, zusammen. Daraus 

folgt, dass die durch den Punkt A, gezogenen Geraden die Hyper- 

boloide b,, c, und die Ebene « in projectiven Punktwürfen 

treffen. 

Es treffe nun eine durch den Punkt A, gezogene Gerade 

die Hyperboloide b,, c, in den Punkten (/, b,, und es seien die 

durch diese Punkte gehenden Erzeugenden 0,0, C,C,; B,B,, 

b,B,; ferner bezeichnen wir mit, 0,0,, 0,0,; B,B,, B,B, die- 

jenigen Erzeugenden der Hyperboloide, welche jene von den 

Gegenseiten des Viereckes A, A,A,A, harmonisch trennen. 

Die Schnittpunkte der Seiten der Vierecke 0,0, C,0,, DB, B,B,B; 

mit den Seiten des Viereckes A, A,A, A, sind wie allhier ersichtlich 

AA EN A, Eud, Fu 
RO 120.0) FB, FB; 
ln Jlpyal I0er, A, E34, Fa; 
I, EsP, EuıB,;, 

wo die Punkte in den Zeilen und Reihen harmonische Würfe 

bilden. 
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Mit Rücksicht auf die Hyperboloide b,, c, ist 

A,4,(A,B,A,O) N A, A,(A,EuA,F,), 

woraus in Hinblick auf jene Schnittpunkte folgt, dass die 

Punkte E;,, F}; nur dann mit den Punkten E,,, F}; coineidieren, 

wenn der Ebenewurf A, A,(A,B,A,C,) harmonisch ist, d. h. wenn 

die Hyperboloide b,, c, centrisch-involutorisch liegen. Nachdem in 

diesem Falle die Punkte 

B, EB, Ey; 

Ey, Q, Ks On 

B; FB, F,, 

Dos h 4 

in den Zeilen und Reihen harmonische Würfe bilden: so liegen 

auch die Vierecke B,B,b,B,, (,C,0,C, auf einem Hyperboloid a,, 

und die Hyperboloide a,, b,, c, bilden ein desmisches System. 

Daraus folgt, dass man zwei, sich in einem Viereck schneidende 

Hyperboloide, im Allgemeinen durch kein Hyperboloid zu einem 

desmischen Systeme ergänzen kann, d. h. es giebt kein Hyper- 

boloid, welches jene in Vierecken schneidet. Liegen aber die zwei 

‚angenommenen Hyperboloide in vierfacher Weise centrisch-invo- 

lutorisch, dann kann man dieselben durch oo? Hyperboloide zu 

desmischen Systeme ergänzen. 
14. Die Resultate der bisherigen Untersuchungen sind: 

Durch die sich in acht Punkten schneidenden Gegenkanten der 

Tetraederpaare eines einfachen desmischen Tetraedersystemes gehen 

drei Hyperboloide, welche ein einfaches desmisches System bilden. 

Je zwei dieser Hyperboloide sind in Bezug auf die Eckpunkte und 

die Ebenen durch die anderen Eckpunkte ihres gemeinsamen Vier- 

eckes cemtrisch-involutorischh Das einfache desmische Tetraeder- 

system bestimmt in dieser Weise neun Hiyperboloride, die sich in 

sechs desmische Systeme spalten, und ausser diesen noch ein Hyper- 

boloid, in Bezug auf welches sowohl die drei Tetraeder des Systemes, 

wie auch die des conjugierten Systemes Polartetraeder sind, und 

welches Hyperboloid als dem conjugierten desmischen Tetraeder- 

systeme zugeordnet bezeichnet werden soll. 

Diese zehn Hryperboloide, von welchen neun reell und eines 

imaginär ist, haben folgende Eigenschaften: 
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1. Jedes derselben trifft die übrigen neun in Vierecken ; 

2. einzeln sind sie denjenigen zehn conjugierten desmischen 

Tetraedersystemen zugeordnet, welche das angenommene einfache 

Tetraedersystem zu einem vollständigen desmischen Systeme ergänzen, 

3. sie spalten sich in 60-erlee Weise in einfache desmische 

Hyperbolordensysteme; jedes Hyperboloid kommt in 18 Systemen vor, 

4. sie haben 15-mal zu vieren zwei gemeinsame Erzeugende. 

15. Wenn wir das vollständige desmische Tetraedersystem 

sowie das zugeordnete Hyperboloidensystem mit einer Ebene 

schneiden, so besteht die Sehnittfigur aus 15 Vierseiten und 

10 Kegelschnitten. Die Vierseite bilden ein vollständiges des- 

misches Vierseitsystem, die Kegelschnitte ein vollständisches des- 
misches Kegelschnittsystem, und es ergiebt sich (aus 14) folgender 
Satz: 

Durch je acht auf acht Geraden liegende Eckpunkte der Vier-. 

seitpaare eines einfachen desmischen Vierseitsystems gehen drei 

Kegelschnitte, welche ein einfaches desmisches System bilden. Jeder 

dieser Kegelschnitte wird von den zwei anderen in acht Punkten 

getroffen, welche zwei harmonische Punktwürfe bilden. 

Das einfache desmische Vierseitsystem bestimmt in dieser 

Weise neun Kegelschnitte, die sich in sechs desmische Systeme 

spalten, und ausser diesen noch einen Kegelschnitt, in bezug auf 

welchen sowohl die drei Vierseite des Systemes, wie auch die des 

conjugierten Systemes Polarvierseite sind, und welcher Kegelschmitt, 

als dem conjugierten desmischen Vierseitsysteme zugeordnet genannt 

werden soll. 

Diese zehn Kegelschnitte, von welchen neun reell und einer 

imaginär ist, haben folgende Eigenschaften: 

1. Dieselben sind denjenigen zehn conjugierten desmischen Vier- 

seitsystemen zugeordnet, welche das angenommene einfache Wierseit- 

system zu einem vollständigen desmischen Vierseitsystem ergänzen. 

2. Sie spalten sich in 60-erlei Weise in einfache desmische 

Kegelschnittsysteme; jeder Kegelschmitt kommt in 18 Systemen vor. 

3. Sie gehen 15 mal zu vieren durch zwei gemeinsame Punkte. 



DIE VERTHEILUNG DES NIEDERSCHLAGES NACH 

TAGESZEITEN. 

Von J. HEGYFOKY, 

kath. Pfarrer in Turkeve (Ungarn). 

Vorgelegt der Akademie in der Sitzung vom 13. März 1899. 

Aus „Mathematikai es Termeszettudomänyi Ertesitö“ (Math. u. Naturw. 

Anzeiger) Bd. XVII pp. 490—509. 

Die tägliche Periode des Niederschlages ist noch nicht ge- 

hörig aufgeklärt. Dass man es hier mit einem sehr verwickelten 

Phänomen zu thun hat, geht schon aus den Daten hervor, welche 

die Lehrbücher von SPRUNG und BEBBER aufweisen. Die täg- 

liche Periode lässt zwei, drei, ja sogar vier Maxima und ebenso viele 

Minima erkennen, die aber auch noch jahreszeitliche Verschieden- 

heiten darthun. 

Die publieierten Daten über stündliche Niederschlagsmengen 

sind nicht nur von geringer Anzahl, sondern auch meistens von 

kurzer Dauer. Das kann aber auch nicht Wunder nehmen; sind 

doch die registrierenden Instrumente erst neueren Datums und 

ist die Bearbeitung der Autogramme eine sehr lästige Beschäfti- 

gung. Eben deshalb verfügen wir bis zur Zeit auch über keine 

Zusammenstellung der Ergebnisse stündlicher Regenaufzeichnungen. 

HELLMANN sammelte zwar dies bezügliche Daten und schickte 

sich (1889) an, dieselben zu publieieren, jedoch, wie er vom 

23. Jan. 1599 schreibt, ist seine Abhandlung noch immer nicht 

gedruckt. 
Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XVII. 3 
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Über die tägliche Periode des Niederschlages in Ungarn ist 

bis jetzt nichts bekannt gemacht, weil selbstregistrierende Regen- 

messer erst zu Ende des Jahres 1399 an einigen Stationen auf- 

gestellt wurden. Unbekannt ist uns auch die tageszeitliche 

Vertheilung; wir wissen nicht einmal, ob mehr Niederschlae 

Vormittag, Nachmittag oder in der Nacht fällt. Zu Ö-Gyalla 
und Budapest wird zwar an den drei Terminstunden auch der 

Niederschlag‘ gemessen, weil aber die Daten von kurzer Dauer 

und theils unpubliziert sind, so werde ich mich bloss an jene An- 

gaben halten, welche meinen Aufzeichnungen entstammen, die ich 

in Tardos, 131, Monate (December 1887 —15. Jan. 1889), ın 

Bänhorvath 32°/, Monate (Febr. 1889—15. Oct. 1891), und in 

Twrkeve 86 Monate (Nov. 1891—1898) hindurch sammelte. Meine 

11jährigen (132 Monate) Beobachtungen wurden theils in der 

Mitte der grossen Tiefebene (Turkeve), theils am nördlichen 

Saume derselben (Tardos), theils unweit derselben zwischen 

Bergen (Bänhorvath) angestellt. Der Niederschlag wurde um 

Ta., 2p. und Ip. gemessen. 

Die folgende Tabelle I macht uns mit der Summe des 

Niederschlages Vormittags (Ta.—2p.), Nachmittags (2p.—9p.) 
und Nachts (9p.—Ta.) bekannt. Ausser der jahreszeitlichen 
Menge theile ich auch jene für den Frühling und Sommer, für 

den Herbst und Winter separat mit, weil je zwei Jahreszeiten 

gemeinsame Züge aufweisen. 

Die Daten der Tabelle I können nur bezüglich der zwei 
Tageszeiten Ta.—2p., 2p.—9p. verglichen werden. Wie zu sehen, 

ist die Menge des Niederschlages im Herbst und Winter zu diesen 

zwei Tageszeiten bei allen drei Stationen ziemlich gleich gross; 

nicht so im Frühling und Sommer, wo Nachmittag viel mehr 

Niederschlag fällt, als Vormittag. Die Jahressumme weist auch 

eine grössere Menge Nachmittag, als Vormittag auf. /m Herbst 

und Winter vertheilt sich der Niederschlag Vormittag und Nach- 

mittag ziemlich gleichförmig, im Frühling und Sommer aber sehr 

ungleichförmig, Nachmittags fällt fast noch einmal soviel Regen, als 

am Vormittag. | 

Damit man auch den Niederschlag während der Nacht 

(9p.-— Ta.) mit dem der zwei anderen Tageszeiten vergleichen 
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könne, drücken wir denselben in Percenten der Summe aus. Bei 

gleichförmiger Vertheilung müsste der Vormittag (Ta.—2p.) und 
Nachmittag (2p.—9p.) 29, die Nacht (9p.— 7a.) 42 %, der Menge 
aufweisen. Die folgende Tabelle II giebt zu erkennen, ob eine 

Tageszeit mehr (+) oder weniger (—) aufweist, als sie bei gleich- 
förmiger Vertheilung aufweisen sollte. 

Nabellez ik 

' Abweichung der Niederschlagsmenge von der gleichförmigen 

Vertheilung in %. 

Tardos Bänhorväth eh Alle 3 Stationen 

13\/, Monat 321, Monat EL 11 Jahre 
(7 Jahre) 

2 Stunde Stunde Stunde Stunde 2 

7a |a=8| 97 | 2 | 229. 9 | 2 |29| 97 | zoll 

\Vinters rs 11 3 — 4 0 0 0 4. 0,—4 3 1/—4 
Frühling . .||— 9|24 |—- 15] — 3 12)—91—7| 13) —6|—6| 14 —5 
Sommer . .|—5| 1 41—8| 13|—5 7, 15|—8|—7| 13) —6 
Herbst . 3| 4 11-2 — 4 6 0| 11 —1 04750 0 

ans 65a 22 ea cu 0 ee 
Sommer | | 
Herbst | 5 5 5 & a ae la 0) 2 oe 

Jahr al AW6 0 ol ar se Al see 

Wie Tabelle II zu erkennen giebt, fiel an den 3 Stationen 

‘im Jahre um 8 %, mehr Regen Nachmittag (2p.—9p.), als laut 

gleichförmiger Vertheilung fallen sollte. 

Dass die tageszeitliche Vertheilung sich so gestaltet, daran 

sind die wärmeren Monate Schuld. Im Frühling und Sommer 

fällt Nachmittag um 13 %, mehr Regen, als bei gleichförmiger Ver- 

theilung fallen würde: Im Herbst und Winter ist die Vertheilung 

an allen drei Tageszeiten sozusagen fast ganz gleichförmieg. 
Laut den Tjährigen Beobachtungen zu Turkeve kann als 

wahrscheinlich angenommen werden, dass der Niederschlag im 

Herbst über den ganzen Tag fast vollkommen gleichmässig vertheilt 

ist: im Winter fällt etwas mehr Vormittags, als Nachts; im Früh- 

ling und Sommer erreicht die Menge Nachmittags das Dreifache 

jener Vormittags und Nachts. Die anderen zwei Stationen geben 
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wegen der kürzeren Beobachtungszeit noch kein so bestimmtes 

Resultat. 

Niederschläge bringen meistens barometrische Depressionen. 

Weil aber die Vertheilung derselben im Frühling und Sommer 

eine andere ist, als im Herbst und Winter, müssen auch noch 

andere Ursachen wirken, welche in den erstgenannten zwei Jahres- 

zeiten Nachmittags eine Vermehrung der Regenmenge herbeiführen. 

Die Hauptursache davon muss in dem aufsteigenden Luftstrom 

gesucht werden, welcher sich in den wärmeren Monaten Nach- 

mittags am kräftigsten entwickelt. Aufsteigend erkaltet derselbe 

und scheidet Wasser aus, verursacht also den Regen. 

Am Nachmittag entstehen die meisten Gewitter. Auch bei 
dieser Erscheinung spielt der aufsteigende Luftstrom die Haupt- 

rolle. Gewitter und Niederschlag gehen Hand in Hand. Sehen 

wir nun, wieviel Regen wir zur Zeit der Gewitter bekommen. 

Als Gewitterresen bezeichne ich jene Menge, welche zu jener 

Tageszeit fiel, in welcher Donner oder wenigstens Wetterleuchten 

wahrzunehmen war. Die Menge wurde in %, ausgedrückt und auf 

die gleichförmige Vertheilung per Tageszeit (29, resp. 42 %,) 

bezogen. 

Tabelle II. 

Abweichung der Niederschlagsmenge von der gleichförmigen 

Vertheilung in %. 

| Ohne Gewitter Mit Gewitter (X, %) 

Turkeve Alle 3 Stationen Turkeve Alle 3 Stationen 

| 86 Monate 11 Jahre 86 Monate 11 Jahre 

| Stunde Stunde Stunde | Stunde 
| I} } I} I} 

|| 7—2 | 2—9 | 9 22 99 Zul 72 12 91 97 || 72 29) 97 
I IC — — — 7 7 — = == un 

Windes, | | 
Frählms . .'—1 1 0) — 2 | 3.—1 — 19) 38 | — 19 = 1435 21 

Sommer . „| 4—2 —2 0|—4| 4] — 1630 |— 14 | — 13 27 | — 14 
Herbst . | 46 2 9 1 ae — 18 || — 25) 30 —'d 

Tale ee ee _18|3a\- 16 — 15) 30 — 15 

Die tageszeitliche Vertheilung des Niederschlages ist zur Zeit 

ohne Gewitter so ziemlich gleichförmig nicht nur im Winter, 

sondern auch in den übrigen Jahreszeiten. Treten aber Gewitter 
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auf, dann fällt Nachmittags (2p.—9p.) 27—45 %, mehr Regen, als 

bei gleichförmiger Vertheilung fallen sollte. Das nachmittägige 

Regenmaximum ist also mit dem Maximum der Gewitterfrequenz 

enge verknüpft. 

Nachdem wir mit der Vertheilung der Niederschlagsmenge 

nach den drei Tageszeiten uns bekannt gemacht haben, be- 

trachten wir nun auch die Häufigkeit derselben und untersuchen, 

ob es Vormittags, Nachmittags oder in der Nacht häufiger 

regnete. ; 

In Tabelle IV werden nicht die Fälle selbst, sondern die 

Abweichung derselben von den auf die drei Tageszeiten ent- 

fallenden Percenten (29, 29, 42 %,) angeführt. Bemerkt sei, dass 

in der Spalte aller drei Stationen auch die Beobachtungen zu 

Turkeve im Monate Nov. und Dee. 1891 inbegriffen sind. 

Im Frühling und Sommer regnete es am häufigsten Nach- 

mittags (2p.—9p.); im Herbst und Winter weisen die drei Tages- 

zeiten keine so namhafte Differenzen auf. Laut dem Mittel der 

drei Stationen regnete es im Frühling ‚und Sommer Nachmittags 

unter 100 in 6 Fällen häufiger, als es hätte regnen sollen; in 

der Nacht und Vormittag aber ebensoviel seltener. Nicht nur 

mehr, sondern auch häufiger fällt Regen in der wärmeren Jahres- 

zeit Nachmittags, als in den übrigen Tagesstunden. 

Tabelle III belehrt uns darüber, dass an Gewittertagen 

Nachmittags besonders viel Regen fällt, und Tabelle IV giebt zu 

erkennen, dass es zu jener Zeit auch sehr häufig regnet. Mit 

dem Nachmittagsmaximum der Gewitter stellt sich auch das Maxi- 

mum der Regenmenge und Regenhäufigkeit ein. 

Die Niederschlagsdichtiekeit einer Tageszeit stellt sich 

folgendermaassen heraus: 

Stunde 

2 | 29 | 97 

Im Allgemeinen . . . Mm. | 2,53 | 3.11 | 2.42 
An Gewittertagen . nase | | 08 
Verhältnis | 1:40 | 1.26 | 1.91 „ 

Die Dichtigkeit ist verhältnissmässig am grössten in Ge- 

witternächten. 
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Zum Vergleich meiner Beobachtungen sei es gestattet, jene 

von Berlin aus der deutschen Ebene anzuführen. (Meteor. Zeit- 

sch. 1 897.p. 21%) 

Tabelle V. 

Niederschlag in Berlin (1885—1896). 

Abweichung von der 
Summe in Mm. gleicehförmigen 

Vertheilung in %. 

; Sage Stunde 

a | a4 | | a | 2 | 

Winter? 04994. 1961| 3180 | za ae 3 
Brühlinsr. 27: 254.1 440.7 446.6 | 1141.4 | — 7 101— 3 

Dommersa 498.2 871.8 599.0 1969. 0 | —4 15 | — 11 

Hferbspesen re 339.2 427.3 569.6  1356.1 | — 4 3 1 

a \ 759.3 | 13125 10456 swa| 3 08, 
ommer | 

Herbst | } DLW. 388.5 | 20502 3 Winter |' 538.3 623.4 Sss8s.5 2050.21 — 3 2 1 

Jahr 72 7722 5199026211. 1935.92 21934212 25160260 0 4 9I—5 

Wie auf der ungarischen, fällt auch auf der deutschen Ebene 

im Frühling und Sommer der meiste Regen Nachmittags, in den 

anderen zwei Jahreszeiten ist die Vertheilung des Niederschlages 

zu allen drei Tageszeiten ziemlich gleichförmig. Die Wirkung 
des aufsteigenden Luftstromes ist hier wie dort die gleiche. 

Im Anschluss an die mitgetheilten Daten mag ein Versuch 

gemacht werden, eine Zusammenstellung einiger mir zugänglichen, 

stündlichen Aufzeichnungen zu geben. Jedoch nicht die stündliche 

Regenmenge selbst soll dargethan werden, weil auch eine 22Jjährige, 

ausgeglichene Serie von New York die tägliche Periode noch 

nicht ganz regelmässig darstellt, sondern jene 6—6stündlicher Inter- 

valle.e Wie vordem, soll auch jetzt die Abweichung eines 6stün- 

digen Intervalles von der gleichförmigen (25 %) Vertheilung in 
Percenten angegeben werden; ebenso die eines 12stündigen von 

50%. Nach Thunliehkeit sind die Intervalle so gewählt, dass 

das nachmittägige der Tageszeit 2p.—9p. möglichst nahe zu 

stehen kommt. Tabelle VI enthält die so berechneten Daten. 

In der Spalte „Anmerkung“ bedeutet M. Z. den Jahrgang 

und die Seite der Meteorologischen Zeitschrift. 
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Die Niederschlagsmenge konnte auf Tabelle VI nicht überall 

für jede Station angeführt werden, weil dieselbe hier und da 

nicht mitgetheilt wurde. Man findet theils die Regenmenge in 

Pariser Zoll oder Mm. angegeben, theils aber nur die Percente 

der einzelnen Stunden; hier wird die Beobachtungszeit, dort nur 

die Zahl der Jahre hekann! gemacht, oder auch diese nicht. Die 

2jährige Menge in Paramaribo ist sehr hoch; laut 26jährigen 

Aufzeichnungen beträgt dieselbe 2227 Mm.* Die Daten für 

Perpignan und Lissabon sind nicht stundenweise mitgetheilt, 

mithin konnten dieselben auch nicht so gruppiert werden, als 

das Material der anderen Stationen. Für Ben Nevis wurden die 

Abweichungen per Stunde vom Tagesmittel angegeben, mithin 

sind dieselben nicht gleichbedeutend mit den übrigen Daten der 

Tabelle VI. 

Dass die Regenmenge nach 6-, resp. 12stündigen Intervallen 

in Form der Abweichung von 25, resp. 50 %, angegeben wurde, 

sollte nur dazu dienen, den Überblick zu erleichtern. Zum Ver- 

gleich eignen sich die Zahlen der Tabelle VI viel besser, als 

wenn die 6-, resp. 12stündige Menge selbst in Mm. mitgetheilt 

' würde. 

Die tageszeitliche Vertheilung des Niederschlages lässt zwei 
Haupttypen erkennen, nämlich ein: 

1) Tagesmaximum, und ein 

2) Nachtmaximum. 

Das Tagesmaximum fällt auf 2 2p.—Sp., das Nachtmaximum 

zerspaltet sich, und fällt an einigen Stationen auf Sp.—2a, an 

anderen auf 2a.—8 a. 

Tagesmaximum zwischen 2 p.—Sp. weisen die Stationen 

Nr. 1—23 auf, Ben Nevis auch hierher gerechnet, weil dort 

im Sommer und Frühling das Maximum auch am Tage auftritt. 

Nachtmaximum zwischen 3 p.—2a. zeigen 4 Stationen, als: 

Triest, Bern, Wien, Aachen. Erwähnt muss werden, dass in 

Wien im Jahre 1855—1856 das Maximum analog Prag und den 

anderen deutschen Stationen auf den Nachmittag (2 p.—Sp.) fällt, 

hingegen in der Periode 1881—1888 auf die Nacht (8 p.—2 a.). 

* Supan. Vertheilung des Niederschlages. p. 86. 
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MAZELLE vermuthet, die Ursache davon in der minder guten 

Aufstellung des Regenmessers in den Jahren 1853—1856 suchen 
zu müssen. 

Der zweite Typus des Nachtmaximums zwischen 2 2.—8 a. 

zeigt sich in Greenwich, Coimbra, Lissabon, Hongkong, Mauritius, 

Neu-Guinea, also in der Nähe des Meeres. Cordoba in Argen- 

tina macht aber eine Ausnahme davon. 

Die zwei Haupttypen sind nicht in allen Jahreszeiten con- 

stant. Im Winter und Herbst stellt sich das Maximum in der 
Nacht oder am Vormittag ein, wo es im Sommer und Frühling 

auf den Nachmittag (2’p.—S p.) zu fallen pflest; z. B. in Berlin, 

Jechen, Prag, New-York, Simla, Batavia und Ben Nevis. 

In Hongkong zeigt sich in den Monaten Nov.—Febr. das 
Nachtmaximum früher (8 p.— 2a.) als in den übrigen Jahres- 
zeiten, in welchen der meiste Regen Vormittags fällt. 

Das Nachmittagsmaximum des Regens steht nicht nur in 

Ungarn, sondern auch an anderen Orten mit dem Maximum der 

Gewitterhäufigkeit in engem Zusammenhange. Wo in den Tropen 

das Regenmaximum auf die Nacht fällt, wie in Batavia, Cherra- 

punjee*, Neu-Guinea, Borneo, Kamerun, da stellt sich auch das 

Maximum der Gewitterfrequenz** zur Nacht ein. 

Aus den wenigen Daten, die in Tabelle VI enthalten sind, 

geht hervor, dass der meiste Regen theils Nachmittags (2 P.-—8 P.), 

theils in der Frühe (2 a.—S8 a.) fällt. Ob der Barometerstand bei 

dieser Erscheinung eine Rolle spielt oder nicht, muss einstweilen 

dahingestellt bleiben. Mit dem Anhäufen der Daten der regi- 

strierenden Regenmesser wird sich mit der Zeit auch der causale 

Nexus des Phänomens herausstellen, auch wird aufgedeckt werden, 

ob der Wechsel der See- und Landwinde einen Einfluss dabei 

ausübe oder nicht. 

* Meteorol. Zeitschrift 1882, p. 402. 

®* Hann. Klimatologie II, p. 35, 77, 222, 237, 250. 
2 
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URBER DAS SPECTRUM DER HIMMELSKÖRPER. 

Von R. von KÖVESLIGETHY, 
corr. Mitglied der ungarischen Academie der Wissenschaften. 

Vorgetragen in der Sitzung der ungarischen Academie 

12. December 1898. 

Aus „Mathematikai &s Termeszettudomänyi Ertesitö“ (Math. und Naturw. 

Anzeiger) Bd. XVII, pag. 112—156. 

Die Aufgabe der Astrophysik ist die Untersuchung der von 

den Ortsveränderungen unabhängigen Eigenschaften der Himmels- 

körper. Zur vollen Beurtheilung des physikalischen Zustandes 

‘kommt daher neben den äusseren Kräften in erster Reihe die - 

Temperatur in Betracht, oder mit andern Worten: der Himmel ist 

nicht mehr als ein Newtonsches System materieller Punkte, 

sondern als Häufung physikalischer Körper zu betrachten. 

Die theoretische Grundlage der Untersuchung bildet die 

mechanische Wärmelehre, das praktische Hilfsmittel, die Be- 

obachtungsdaten in eine der Theorie zugängliche Form zu bringen, 

liefert die Spectralanalyse. Jene entspricht in der Astronomie 

den mechanischen Prineipien, diese jenen Theorien, welche aus 

den geocentrischen Bewegungen die heliocentrischen erschliessen. 

Blosse Beobachtung an sich führt weder hier, noch dort zum 

Ziele. Die Möglichkeit der Bahnbestimmung setzt die Kenntniss 
des Erdortes schon voraus, sei er nun, wie im Ptolemaei- 

schen Systeme als ruhend, oder im Coppernikanischen Systeme 

als in einer Kepplerschen Ellipse fortbewegt gedacht. Aehnlicher- 

weise müssen auch wir uns mit dem Zustande der Weltkörper 

befassen, noch ehe die Spectralanalyse hierüber endgiltigen Auf- 
schluss gegeben, um das vielfach superponierte Spectrum der 
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Sterne in seine einfachen Bestandtheile zerlegen zu können. Die 

Gefahr des Kreisschlusses ist in beiden Wissenszweigen aus- 

geschlossen und die Analogie zwischen Schein und Wahrheit ist 

in beiden Fällen vollständig. 

Unter Himmelskörpern verstehen wir zunächst in erster Reihe 

die Fixsterne, obwol kugelförmige Nebelfleecken und Kometen, 

desgleichen die Atmosphären der Planeten nicht ausgeschlossen 

zu werden brauchen. Der Vortheil einer Beschränkung ist jedoch 
klar: zunächst ist die Untersuchung oasförmiger Kugelmassen 

in der That interessanter und wichtiger, und zweitens lassen uns 

die theoretischen Grundlagen fast ganz im Stiche, sobald es sich 

um flüssige oder feste Körper handelt. Ein Vorwurf, der natür- 
lich weder die Astrophysik, noch die Spectralanalyse, sondern 

nur die Wärmetheorie betrifft. 

Die beiden Hauptprobleme der Astrophysik und Astronomie 

sind von logischem Standpunkte aus vollkommen conform. Der 

Annahme des geo- oder heliocentrischen Systems entsprechen hier 

gewisse Voraussetzungen über den Zustand nnd das Gleichgewicht 

des Stoffes. Wir wollen den Zustand im Allgemeinen als in- 
different oder isentrop annehmen, und von dem Stoffe voraus- 

setzen, dass er dem BOYLE-GAY-Lussacschen Gesetze strenge ge- 

horche, obgleich Abweichungen möglich sind, die den Zustand 

bis zum isothermen treiben und dem Stoffe die Eigenschaften 

eines gesättigten Dampfes verleihen. Diese Abweichungen können 

jedoch später in Rechnung gebracht werden und entsprechen voll- 

kommen der Störungsrechnung der Astronomen. Die unter An- 

derem durch die Axendrehung entstehende Abweichung vom isen- 
tropen Gleichgewichtszustande ist das Analogon der von dem 

Orte in der Bahn abhängigen Störungen, während die Einführung 

des VAN DER WaaALs’schen Gesetzes jene Unsleichheiten berück- 

sichtigt, welche in der Bewegungslehre von der sphäroidischen 

Gestalt der Himmelskörper herrühren. Diese Abweichungen sind 

hier wie dort klein; die Rechnungsvorschriften daher im All- 

gemeinen dieselben. Hierzu kommt aber noch, dass die astro- 

physikalischen und besonders die speetralphotometrischen Me- 

thoden noch immer eine ausnehmend geringe Genauigkeit bean- 

spruchen. 
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Das Superpositionsspectrum der Himmelskörper. 

Wir denken uns einen aus idealem Gase bestehenden kugel- 
förmigen .Weltkörper, dessen Materie in concentrischen Schichten 

gehäuft. ist. Der äussere Radius der Kugel betrage r, und All- 

semeinheit halber werde ein innerer kugelförmiger Kern mit dem 

Radius r, angenommen, der fest, flüssig oder ganz leer sein 

möge. Wäre ein solcher Kern nicht vorhanden, so ist r, = (0, 

und alle mit dem Index o auf die Oberfläche dieses Kernes be- 

zogenen Grössen gelten einfach für den Mittelpunkt der Kugel. 

Fig. 1. 

Gang eines Lichtstrahles im Innern der Gaskugel. 

Es sei (Fig. 1.) € der Mittelpunkt der Kugel, O das Auge 

des Beobachters. Die Punkte N und N’ liegen auf der Ober- 

fläche einer Kugelschale mit den Radien vr, r’, innerhalb welcher 

Dichte und Brechungsindex des Gases merklich constant sind. 

Bedeutet n, n’ in den besagten Punkten den absoluten Brechungs- 

index, i, ö,f,f Einfalls- und Brechungswinkel, so hat man 

sin? n 

inf n 

und aus dem Dreiecke NUN’: 

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XVII. 9 
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also durch Multiplieation beider Gleichungen 

nen dp constr me ae 

für jede Schichte und jeden Einfallswinkel. 

Ist nun v» der Winkel, den der Radiusvector eines Punktes 

des Lichtstrahls mit der Axe ÜO einschliesst, so bestehen noch 

die folgenden Gleichungen 

nn — tangı, (2) —=1-4r (&); 

wenn mit ds das in der Entfernung r liegende Wegelement der 

Lichtkurve bezeichnet wird. Die Elimination von i giebt: 

: ydr nrdr 
D— — EN 

) rVwr’—y me fr 272 —y @ 
R 

wobei R die Entfernung des Sternes von der Erde, und g die 

Länge des Lichtweges zwischen den Kugeln des Radius r und r, 

vorstellt. 

Die Constante y kann leicht bestimmt werden. Ist & der 

Emanationswinkel, also die Ergänzung von i zu 90%, &, der 

Winkel, unter welchem der Strahl die äussere Oberfläche der 

Kugel verlässt, und % der scheinbare Halbmesser des Austritts- 
punktes, so ist wegen (1) 

mW Tncose — 7 coss,— Ken ne 

insofern der Brechungsindex im leeren Raume und an der äussern 

‘Oberfläche des Weltkörpers 1 ist. Hierbei ist natürlich voraus- 

gesetzt, dass die irdische Strahlenbrechung im Punkte 0 beson- 

ders in Rechnung gezogen werde. 

Dieselbe Gleichung ergiebt sich natürlich auch aus dem Drei- 

ecke U OA, und könnte zugleich mit (2) aus dem FERMAT’schen 

Satze abgeleitet werden. Die Dispersion ist überall vernach- 

lässigt, so dass n eine reine Funktion der Dichte, also auch des 

Mittelpunktabstandes r wird. 

Ein Kubikmeter eines Stoffes gebe bei der absoluten 'Tem- 

peratur 0° und der Dichte s’ ein Spectrum mit der Intensität #7, 

dessen Parameter u’ und 4’ (Wellenlänge des Intensitätsmaximums 

und Totalintensität) sein möge Es werde angenommen, dass 
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durch vorhergegangene Laboratoriumsversuche diese zusammen- 

gehörigen Grössen bekannt seien. Demnach gilt: 
12 

und in einem andern Zustande 0,s, dem die Parameter A,u ent- 

sprechen: 

[4 4 [4 

Ve a 
TU 

4 A 

N 
wobei die Elemente 4’, w’ und A, u mit einander durch die beiden 

Parametergleichungen verknüpft sind. Die erste lautet 
w30% „207 * 

ER RL 

wobei D die Drapzrsche Zahl, eine absolute Constante bedeutet. 

Ist weiter S die Entropie des Gases, also 

[) 

ne cul: ka) 

wobei c, die specifische Wärme bei constantem Volumen und % 

das Verhältniss der specifischen Wärmen bei constantem Drucke 

und eonstantem Volumen bezeichnet, so hat man laut der zweiten 

Parametergleichung 

log-8’— log-[S] + 0,684 192210. 4m, (&) tm, (e,) +: m m 

log. 8 — log-[S] + 0,684 1922 log +) +, (4) + > Mm m 

aus welchen [5] eliminiert werden kann. Insofern für u = m die 

Grösse [8] durch die Entropie des absolut schwarzen Körpers 

ausgedrückt werden kann, wird auch diese Grösse von der Stoff- 

beschaffenheit unabhängig und kann ein für allemal bestimmt 

werden. In allen diesen Gleichungen bedeutet m die Wellenlänge 

der Maximalintensität eines mit dem gegebenen Körper gleich- 

temperierten absolut schwarzen Körpers, das wegen der Beziehung 

m$=K 

wobei X eine absolute Constante ist, mit der absoluten Tem- 

peratur zugleich gegeben ist. 
Mit Hülfe der beiden Parametergleichungen kann aus dem 

Spectrum (4, u) der Zustand (6,5) der Liehtquelle berechnet werden, 
9* 

’ 
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und umgekehrt. Die nöthigen Zahlenwerthe, sowie die nöthige Um- 

kehrung der betreffenden Gleichungen habe ich in einer früheren 

Abhandlung angegeben.“ 

Ist nun in dem Zustande (9,s) statt eines Kubikmeters ein 

Prisma gegeben, dessen Basis f und dessen Höhe h ist, so ıst 

die ausgestrahlte Intensität Z,, statt E, und es besteht die 

Gleichung 

me ? 

in welcher / eine einfache Länge bezeichnet, da ja die Absorp- 

tion rein nur von der Anzahl der in den Lichtweg fallenden 

Theilchen abhängt. Bei gleicher Dichte fallen also auf einen 

h-mal grösseren Weg auch h-mal mehr Theilchen. Insofern die 

Absorption auch von der Dichte abhängt, ist sie vollauf dadurch 

berücksichtigt, dass in der Gleichung des Absorptionscoeffieienten 

12 + m 

mi al _ ) 

nicht mehr die dem Anfangszustande (w’, 4’) entsprechende Dichte 

vorkommt, sondern derjenige Werth, welcher zu den auch in E 

vorkommenden und die Dichteänderung schon enthaltenden Para- 

metern u und A gehört. Dies musste betont werden, da das 

Absorptionsgesetz in den meisten Fällen so gedeutet wird, als ob 

der Einfluss der Dichte rein in dem Exponenten berücksichtigt 

werden könnte. Dann sollte « die Absorption der Dichteeinheit 

vorstellen und der Exponent wäre einfach der Zahl der absor- 

bierenden Theilchen, also dem Producte aus Dichte und Schichten- 

dicke proportional. In dieser Form ist der Satz bekanntermaassen 

nicht richtig. 

Aus dem Punkte M (Fig. 2.) der mit dem Radıus r ge- 

zogenen Kugelschale erhebe sich unter dem Winkel e=OÖ der 
Strahl MAO, der das Auge unter dem Gesichtswinkel % treffe. 

Es wird sich später zeigen, dass die Figur richtig gezeichnet ist, 

insofern mit Ausnahme höchstens eines einzigen Strahles die 

Liehtwege im Innern der Kugel symmetrisch verlaufen und in 

. * Die beiden Parametergleichungen der Spectralanalyse. Diese Be- 

richte XVI. Band pag. 1—49. 
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ihrem tiefsten Punkte je eine Kugelschale berühren. Ist die 

Intensität im Punkte M in der Mittelpunktsentfernung r per Vo- 

lumeneinheit E, so ist die in einem um diesen Punkt gelesten 

Prisma von der Basis df und der in den Strahlengang fallenden 

Höhe ds = NN’ herrschende Intensität 

| en ee 

hiebei braucht, da das Element dg auf der Basis df, die in 

unserer Zeichnung MN zur Projektion hat, senkrecht steht, die 

etwaige Abhängigkeit vom Emanationswinkel gar nicht in Be- 

tracht gezogen zu werden. Diese Abhängigkeit fällt im vor- 

liegenden Falle schon deshalb weg, weil man es mit einem Gase 

Fig. 2. 

Elementarintensität einer glühenden Gaskugel. 

zu thun hat, dessen jede einzelne Molekel als Lichtquelle auf- 

gefasst werden kann. Bei festen Körpern müsste der Ausdruck 

allerdings noch mit ® (e) — sine multipliciert werden, wenn & 

den Winkel bezeichnet, unter welchem der Lichtstrahl die Kugel- 

fläche verlässt. 

Das Öberflächenelement df kann leicht bestimmt werden. 

Treffen in dem Auge O0 zwei unendlich nahe Strahlen unter dem 

Winkel % und » + dv die Axe (0, so berührt der letztere eine 

um dr höher gelegene Kugelschichte im Punkte N. Nach (3) 

besteht nun, da in diesem Falle e=0 ist: 

Fe Nee ee) 

woraus dr als Funktion von dı berechnet werden kann, wobei 

nur zu bedenken ist, dass » implieite auch in n vorkommt. 
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Beschreibt man nun mit dem Radius MP =rsinv einen 

auf die Axe ( OÖ senkrechten Kreis, so entsteht ein Kegelmantel 
mit der Oberfläche 

di, 2arsmoar.ı „u. 0... 2216 

innerhalb deren die Intensität in jedem Punkte dieselbe ist und 

deren jedes Element dem Lichtstrahle gegenüber gleich gelegen 

ist. Hierin ist dr durch (5) in der Form 

ndr +79" dr—Reosvdy nl) 

auszudrücken: 

Unter Beibehaltung von unendlich Grössen erster 

Ordnung und da BL, 

& 

durch die Emission des absolut schwarzen Körpers ersetzt werden 

kann, erhält man aus (4): 

i— — 2xrel (1) — e)sinvdedar,. 2 2 ..2.08 

als Intensität des durch den Punkt M gehenden unendlich schmalen 

Ringes, die jedoch wegen der Absorption auf dem Wege MA 

noch bedeutend modificiert wird. 

Wäre auf diesem ganzen Wege Temperatur und Dichte con- 

stant, so wäre der ganze Ausdruck einfach mit (1 — «)' zu mul- 
tipliecieren, wenn g die Länge des Bogens MA bedeutete. In 

jedem Punkte desselben ist jedoch der Absorptionscoefficient ein 

anderer, und daher muss richtiger (1 — A)’ geschrieben werden, 

wo A einen zwischen den Grenzen s=0 und gs=c geeignet 

gewählten Mittelwerth darstellt. Laut des Schichtensatzes hat 
man hiefür 

ea) us. (1 a)er. az 
wenn &,, &..%„ die auf den einzelnen Wegelementen dg,, ds,..dg,. 

gültigen Absorptionscoefficienten sind, und wenn, wie natürlich 

ee ds, + ds, + .. 4 dem: 

Stetige Aenderung angenommen ergiebt die Gleichung 

ea ne (9) h 
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de 

so dass die Intensität in M noch mit @ multiplieiert 

werden muss, um die von dem besagten Ringe aus der Kugel 

thatsächlich austretende Lichtmenge zu liefern. Der Factor ist 

natürlich für jedes Element des durch M gehenden Elementar- 
ringes derselbe. 

Die Intensität der ganzen Kugel wird nun 

BR 5 
I: (1—o)ds 

N. —- 2% rsinv el: (1 — «)e® elek, (LO) 
DR 

wobei die Integration nach g über den ganzen im Innern der 

Kugel liegenden Lichtweg, nach r oder richtiger nach dv von 

da —=0 bis v—= Y, auszudehnen ist. Hierbei bedeutet 

Se auch) 

den scheinbaren Halbmesser der Kugel, sin vo und g sind der 

Gleichung (2) zu entnehmen; e und « sind als Funktionen von 

Temperatur und Dichte wesentlich durch r ausdrückbar. Die Art 

‚der Abhängigkeit ist natürlich erst durch die Kenntniss der Zu- 
standsgleichung des Weltkörpers gegeben. 

Das Spectrum des festen Kernes kann ohne Mühe hin- 

geschrieben werden. Sollte es selbst von gasförmigem Kerne 

herrühren, so müsste dessen Druck bereits so gross sein, dass 

derselbe annäherungsweise mit dem absolut schwarzen Körper 

vertauscht werden darf. Man kann sich also jedenfalls vorstellen, 

dass die das Spectrum liefernde Lichtmenge aus einer verhält- 

nissmässig dünnen Schichte von der Dicke h herrühre, deren 

Zustand durch 0’, s’, w', A’ gegeben ist. 

Die beiden benachbarten Strahlen OD®O und OEY (Fig.2) 

schneiden auf der Oberfläche des Kernes das Bogenelement 

YY—r,dv ab, wofür, um die Abhängigkeit von % darzulegen, 

QR = r, sin v um die Axe (OÖ liefert wieder einen Ring, dessen 

Liehtstärke und Neigung gegen den Lichtstrahl in jedem Punkte 

dieselbe ist, und der wegen der Gleichheit der Weeelängen YD 

dieselbe Absorption erleidet. Bedeutet &, die Neigung des Licht- 

[4 

dy geschrieben werden kann. Die Drehung des Radius 
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strahles gegen die Oberfläche des Kerns, so muss die Intensität 

noch mit sin &, multiplieciert werden, und man hat für die aus 
der Kugel austretende Lichtmenge 

Wo 0 
6 / \ ERDE dv ı1- 1—o)ds 

h,=2xzrne (1— (l—e)%) [sinösine, J 
e/ 

0 

da €: dv, (12) 

da r,e\,0',h für den Kern constant bleiben. «%, bedeutet den 

scheinbaren Halbmesser des Kernes, also wie früher 

er. 

und das Integral nach g ist von der Oberfläche des festen Kernes 

bis zur äusseren Oberfläche der Kugel auszudehnen. Der Zusammen- 

hang zwischen &, und Y ist durch (3) gegeben, insofern 

cos, — ar Sina. ...... or) 

ist, wobei »,,n, als für die Oberfläche des Kernes geltend, con- 

stant sind. v und g kann durch &, und Y ausgedrückt werden, 

wenn man sich auf die Gleichungen (2) und (3) beruft. 

Abgesehen von der Verminderung durch die Entfernung ist 
nun die in Q sichtbare Lichtmenge J + J,. 

Die allgemeine Auswerthung der complieierten Integrale 

dürfte kaum möglich sein; im besten Falle lassen sich unend- 

liche Reihen aufstellen, deren Coöfficienten von andern Grössen 

abgesehen noch Functionen der Wellenlänge sind, welche ın « 

und e steckt. Die oben abgeleitete Intensität bezieht sich also 

nur auf homogenes Licht; die Intensität des Mischlichtes erhält 

man, wenn man die Ausdrücke (10) und (12) noch mit dA mul- 

tipliciert und zwischen den Grenzen A, und A, integriert, falls 

das das Spectrum auffangende Agens zwischen den besagten 

Grenzen empfindlich ist. | 

Eine weitere Erschwerung des Problems kommt daher, dass 

das in v und g auftretende Radical einer besonderen Untersuchung: 

bedarf, je nachdem eirculare Refraction möglich ist, oder nicht, 

dh. je nachdem der Wurzelausdruck in der ganzen Gaskugel reell 

ist, oder aber zonenweise imagıinär werden kann. Im ersteren Falle 

gelangt ein jeder Strahl aus dem Innern der Kugel in den Welt- 
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raum; im letzteren Falle giebt es Strahlen, welche ganz im 
Innern der Kugel verbleiben. 

Gegenstand der Beobachtung ist die Intensität J—+- J,, welche 

mit Hülfe eines Spectralphotometers für jede Wellenlänge ge- 

sondert bestimmt wird, jedenfalls aber für so viele Stellen des 

Speetrums, als in dem Probleme Unbekannte vorkommen. Deren 
Zahl und Bedeutung zu bestimmen ist die Aufgabe der folgenden 

Abschnitte. 

Die Zustandsgleichung gasförmiger Weltkörper. 

Wir denken uns eine im Raume ruhende Gaskugel, die also 

weder mit Axendrehung, noch mit translatorischer Bewegung 

versehen sei, und in deren Innerem sich ein stationärer Zustand 

ausbildete. Erhebt sich daher in radialer Richtung eine Gas- 

masse, so wird der Gleichgewichtszustand nur in dem Falle nicht 

gestört, wenn die Masse jene Energie mit sich bringt, die sie an 

der Ankunftsstelle schon vorhanden findet. Das heisst aber, dass 

die Gasmasse von der Umgebung weder Wärme aufnimmt, noch 

‚ihr solche übergiebt, oder mit anderen Worten: die Gaskugel 

muss in isentropem Gleichgewichte sein. 

Dieser Satz wurde schon von AuGusT RITTER mit Hülfe der 

kinetischen Gastheorie bewiesen; er kann aber ganz einfach rein 

auf Grund mechanischer Gesetze abgeleitet werden. 

Der Zustand eines Gastheilchens in einer kugeligen, stationären 

(Grasmasse ist nur eine Funetion des Mittelpunktabstandes. Radial 

wirkt das Gewicht des Theilchens, dh. die Resultierende aus 

Massenanziehung und Auftrieb, während die auf dem Radius 

senkrechten Kräfte, die Meridian- und Paralleleomponente, Null 

sind. Man hat daher als Bedingung des Gleichgewichtes: 

d?r ‚ (dß\2 dı\2 s' i 

rd { eo (a) -s(t-,)=9 

1d/ .dß ae na 207 

NZ " ai m) ze me =) ze 

(15) 

worin rßA die Kugeleoordinaten des Theilchens, R,M,P die darauf 

wirkende Radial-Meridian- und Paralleleomponente bedeuten. g ist 

die Schwerebeschleunisung im Abstande r, s die Dichte des auf- 
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steigenden Theilchens ebendort, während s’ die Dichte der Um- 

gebung bezeichnet. 

Die einzige Bedingung des Gleichgewichtes ist nun 

9=—=8, 

dh. das aufsteigende Theilchen muss stets die Dichte der Umgebung 
annehmen. Da beide stets demselben Drucke unterworfen sind, 

so muss sich das Theilchen im Aufstiege stets soweit abkühlen, 

dass es immer mit der Umgebung gleichtemperiert bleibt. Das 

ist aber die Bedingung des isentropen Gleichgewichtes. | 

Wäre das Verhältniss der Öentrifugalbeschleunigsung zu der 

Beschleunigung der Schwere unter dem Aequator y, so hätte man 

R— gl ty, cos5ß), 
M— —yg-— sinß cosß; 2), 

1 

so dass durch die Axendrehung in der That Abweichungen vom 
isentropen Zustande zu Stande kommen würden. 

Als Einheiten werden das Meter und Kilogramm gewählt; 

unter g verstehen wir immer die Schwerebeschleunisung an der 

Erdoberfläche, unter s die Schwere eines Kubikmeters auf der 

Erde gemessen. 

In allen Punkten der Gasmasse ausserhalb des etwaigen 

festen Kernes besteht die hydrodynamische Gleichung 

I, 
ID ee. (il8) 

in welcher g, die in der Entfernung r gemessene Schwere im 

Weltkörper, p den daselbst herrschenden Druck bedeutet. Ist 

(17) 

das Verhältniss der Schwere im Punkte r und auf der ÖOber- 

fläche des Weltkörpers, so hat man nach dem NEewroxschen 

(Gesetze 

9, 
U — — 

Iı 

mr,“ 
TE en 8) 

wobei m die in der Kugel vom Radius r, M die ganze von der 
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Vollkugel mit dem Radius r, eingeschlossene Masse bedeutet. Die 

Gleichung (16) wird nun 

ER dp — 1 US er I) 

Wegen der concentrischen Schiehtung kann 

dm. — Sm san 2202) 

als Massenelement aufgefasst werden. Hiermit wird der Differential- 

quotient von (18) und (19) 

du AT,” 2 
2, 

dr M 5 5 . ae . . ö ( 1) 

und 
NG (- d’p 1.ds > (22) 

an 9A \s dr? sZdn da); SE ea N aa 

Dureh Vergleichung der beiden Resultate und Elimination von 

« mittels (19) erhält man die Gleichung 
. dp D) 1ds\ dp Nazi, On 2 
et B- Sar)ar ar Mg ° we 

als allgemeinste Gleichung des Zustandes. Der hieraus zu be- 

rechnende Druck ist ohne Weiteres mit den an der Erdober- 

fläche messbaren Drucken vergleichbar. 

Die Integration ist natürlich erst dann möglich, wenn zwischen 

den unabhängigen Veränderlichen p und s noch eine Bedingung 

gegeben ist. Dieser Fall liest hier vor, da dem Früheren nach 

angenommen werden soll, dass der Zustand isentrop ist. All- 

gemein aber ersieht man, dass dem rein mechanischen Gleich- 

gewichte auf unendlich viele Arten entsprochen werden kann. 

Unter den unendlich vielen mechanisch möglichen Gleichgewichts- 

zuständen ist aber nur ein einziger, der auch von thermischem 

Gesichtspunkte aus ein Gleichgewichtszustand ist. 
Die gegebene Gleichung könnte noch in andere Form ge- 

bracht werden, welche auch den zeitlichen Veränderungen des 

Zustandes Rechnung trägt. Die Ableitung einer partiellen Diffe- 

rentialgleichung gewinnt Wichtigkeit, sobald Himmelskörper von 
verschiedener Entwickelungsstufe mit einander verglichen werden 

sollen, mag aber an dieser Stelle übergangen werden. 

Die Annahme des isentropen Zustandes liefert die folgenden 

Gleichungen: 
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k 1 

gr—1 gr—1 
P=m—— umds—g (24) 

PS MD—— ) 1 OR 1 

in welchen sich 99, So, 0, auf den Mittelpunkt der Gaskugel, be- 

ziehentlich auf die Oberfläche des festen Kernes beziehen. Führt 

man die Werthe von p und s in (23) ein, so kommt 

Br 
d?0 2 d6 Ark I) gr Zen 
dr? > r dr ie kgMp, 0 — 0. DR (25) 

Um relative Werthe einzuführen, sei 

De. , 

und ähnlicherweise i 

weiter ee 
eg __ trlk —1)r,'9 80” q In. ee... (2) 

und 1 | 

so wird die Zustandsgleichung einfach 

day |, 2dy Do 

Die Constante g° ist wesentlich positiv und kann auf ver- 

schiedene Weisen geschrieben werden. Mit Hülfe des BoYLE- 

Gay-Lussac’schen Gesetzes und der bekannten Beziehung 

AR—&- ,—6k N). .2..20 

in welcher A — „;,, wird 

; ee 4m Ag,r]S, (32) 
q — .,9M®, 5 ® . . . . Zu 

Ist (s) die mittlere Dichte des Himmelskörpers, so kann man auch 

2 3 Ag, 5 N Ne INBEEN 0 

schreiben. Bedeutet endlich 7 und a die Masse und den mitt- 

leren Radıus der Erde, 5 die mittlere Dichte derselben, so wird 
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len, 
g Fee Ty,?? 

und ; 
3 Anis, 

und weitere Beziehungen lassen sich leicht finden, wenn man auch 

den ersten Differentialquotienten von y einführen wollte. 

Wäre die Gleichung (30) integriert, so hätte man sämmt- 
liche, den Zustand bestimmende Grössen als Function des Mittel- 

punktabstandes. 

In der Entfernung r — r,x ist die Temperatur laut (27) 

RU ee BL) 

und nach (24) Diehte und Druck 

SS undep 0 2 227680) 

Aehnlicherweise ergiebt sich aus (19) die relative Schwere 

Berg, 9 dy “= — (n-+]) en 

oder nach Einführung von g?: 
23 ET s, dy 

| a (37) 

was noch kürzer in der eleganten Form 

dö 
In — a HT IR a HN RL ELLE (38) 

geschrieben werden kann. 

Die Masse und mittlere Diehte des Himmelskörpers ergeben 

sich endlich zu 
1 1 

WE — a re und (s) — len a9) 
) 

Die erste Entwickelungstufe eines Weltkörpers ist möglicher- 

weise dadurch gegeben, dass die ganze Masse homogen, der 

Körper also isopler ist. In diesem Falle, da 
h 

= 
N, 

ist, bleibt die Zustandsgleichung erster Ordnung, und es wird 

RS 2 EE 12), 
HATTER 2gr, W Sl: 
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wenn man die Öonstante so bestimmt, dass der Druck an der 

Oberfläche Null werde. Aehnlich wird die Temperatur 

nr r). 

Natürlich giebt es auch Abweichungen vom isentropen Zu- 

stande, welehe auf einer vorgeschrittenen Stufe der Entwickelung 

bis zur Herstellung des isothermischen Zustandes gehen können. 

Die Gleichung dieses Zustandes ergiebt sich aus (23), wenn p 

mit Hülfe des BoYLE-GAY-Lussac’schen Gesetzes eliminiert und 

6 als constant betrachtet wird. Man erhält so 

0.0. 
oder indem man : 

en —%, = —, 

Si d2E 2 dz 1 /(dz 0 

dx? ai 2 dx 2 (=) Sr Ins 0, 

wobei wieder 

genommen wurde. Zwischen den Constanten des isothermen und 

isentropen Zustandes besteht die Beziehung 

k 9 

Integration der Zustandsgleichung des isentropen 

Gleichgewichtes. 

Die Gleichung (30) lässt sich in geschlossener Form nur 
& 5 I 
für wenige Specialwerthe der Zahl » — 77 utegrieren. % liest 

als Verhältniss der beiden specifischen Wärmen zwischen den 

Grenzen 1 und °/, und hängt theoretisch nur von der Anzahl 

der in der Molekel vorhandenen Atome ab, derart, dass in einer 

m-atomigen Molekel 
U re 

2m+1? 

wird. Allgemeiner, und ohne die Giltigkeit der Gleichung (30) 

1 
also n—=m- > 
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zu beschränken, kann man auch sagen, dass der Zustand des 
Gases durch die Bestimmung 

D 

Z — const. 
5 

gegeben ist, wobei % nur der Bedingung 

>> 1 

unterworfen ist. Der so dargestellte Gleichgewichtszustand ist 

jedoch nur dann ein isentroper, wenn 

Yzkz1 
gewählt wird. 

Ist n — 0, also k—= &, so hat man die Bedingung des iso- 

pleren Zustandes, und die Gleichung (30) giebt 

B De y-A+l ie; 
ist dagegen » — 1, also k —=2, so kommt 

sin gx cos q® y Ar po gx x 

Schon diese beiden einfachen Fälle zeigen, dass es einen 

wesentlichen Unterschied macht, ob ein fester Kern vorhanden 

ist, oder nicht. Im ersteren Falle bestimmen sich die Constanten 

A und B aus den Bedingungen, dass an der Oberfläche des 

Kernes, also für x — x, die Temperatur 0 —= 6,, oder y—=1 wird, 

während an der äusseren Oberfläche für = 1 die Temperatur 

y==0 ist. Dies giebt daher für n= (0 und n = 1 beziehentlich 

gq° . Lo ; 9:7 S \ 30, (ei ya x) 

dr 6a) (1 2 x dA a) el — 2) An za) 

und 
x, sin g(l — «&) 

«sing (1— &,)’ 
U — 

in welchen Gleichungen g° natürlich ganz beliebig sein kann. 

Durchaus anders gestalten sich die Verhältnisse, wenn der 

Weltkörper seiner ganzen Masse nach gasförmig ist. Schon die 

Differentialeleichung zeigt, dass m dem Punkte 2 = 0:y= x 

wird, was als physikalische Lösung nicht angenommen werden 

kann, da die Temperatur auch im Mittelpunkt der Kugel endlich 

bleiben muss. Es muss daher in dem Punkte <= 0 auch 
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(72) — () sein, wie dies entweder aus der Gleichung (30) oder 
[U e 0) 

aus (37) gefolgert werden kann, insofern auch die Schwere im 

Centrum verschwindet. 

Für kernlose Gaskugeln bleibt also noch eine dritte Be- 

dingung zu erfüllen, welche, da die beiden Constanten durch die 

Grenzbedingungen schon bestimmt sind, den Werth der. Grösse 

q° beeinflusst. Man findet so, dass in den beiden abgeleiteten 

Integralen a priori 5b = sein muss; die Mittelpunktsbedingung 

liefert für beide Fälle A—=1, und die Oberflächenbedingung 

fordert für n — 0:26, für n—1 dagegen qg — a. 

So wird q vollkommen unabhängig von den Dimensionen 

der Gaskugel und dem thermischen Zustande ihres Mittelpunktes, 
und erscheint rein durch », also der molekularen Zusammen- 

setzung des Gases, gegeben, so dass für alle gasförmigen Welt- 

kugeln, deren Molekeln aus der gleichen Anzahl von Atomen 
zusammengesetzt sind, 

6) 

n 3A BEN 

„a8 0 0 

constant ist. Führt man wieder den Druck ein, so fällt auch 4, 

weg, und man hat schliesslich: 

5 3 = 5 
Is ee 3 (AD) 

Man kann sich leicht überzeugen, dass dieses q auch während 

der ganzen Entwickelung des Weltkörpers dasselbe bleibt. 

Von constanten Factoren abgesehen ergiebt sich dieselbe 

Gleichung, wenn man in (23) einen beliebigen Zusammenhang 

der Grössen p und s voraussetzt. Es folgt hieraus: @n ihrer 

ganzen Masse gasförmige Weltkörper bilden keine Individuen, son- 

dern nach der Art ihres Gleichgewichts und ihres molekularen Auf- 

baues zu beurtheilende Classen. lIst aber nur der geringste feste 

Kern vorhanden, so kann q° jeden beliebigen Werth annehmen. 
Diesen Satz fand zuerst für homogene Flüssigkeiten ZÖLLNER, 

für den isothermen Zustand sprach ihn A. RıTTER aus. 
< 
Pan Pe ee ai 

> so wird aus (30) die einfache Gleichung 

zZ e 
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1°2 2” £ / 
& ; + eu FÜR LA RT N (42) 

welche sogleich die Integrabilität für die Fällena=0 unddn=1 
zeigt. Zugleich erhält man das singuläre Integral in der Form 

le) en 5 = nr, “ nd) 

oder für zweiatomige Gase (k — %,, n = 2,5) 

ana. u, . 
v— (5) Be) 

Ein erstes Integral ergiebt sich leicht, wenn 

WR ee ED) 
gesetzt wird, wobei 

2 

sein muss. Schreibt man nämlich 

2 day 
nd een (47) 

: so kommt 

a, 1 N i D) 
ri 2 Dan a ut Ne 

+6 Yet ie —0, ..... 8) 

worin noch über s beliebig verfügt werden kann. Am einfachsten 

ist es wohl, entweder u” oder den Exponenten (n — 1)s + 2 von 

t zum Verschwinden zu bringen. 

Hat man das Integral der Gleichung (48), so ist auch das 

von (30) bekannt, insofern 

% ee) 

wird, wenn c die zweite Inteerationsconstante bedeutet. An Stelle 
von t hat man schliesslich 

ze eo 
zu setzen. 

Mathematische und. Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XVII. 10 
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1) Es sei s= 1, dann kommt aus (48) 

du sn 2(3 — 
Wegen ee a; itae 0, ol 

und hierin ist 

n—1 

Mr 

3 2 nt1 

r—— U u— a1) yar—ı. (52) 
= ml 

Man sieht sogleich, dass 2 = 5 einem neueren integrablen 

Falle entspricht, der besonders interessant ist. Das allgemeine 

Integral lautet x 

u —Ya ne 

wenn «a die willkürliche Constante ist. Hiernach wird 

Eurer 
worin nach geschehener Integration noch 

t= Ve Y 

zu setzen sein wird. Das hyperelliptische Integral lässt sich - 

durch die dem Problem entsprechende Wahl der Constanten ver- 

einfachen. Für 2 —=0 ist y=1, also t=0 und gleicherweise 

u 0. Man hat daher a=0 und es bleibt 

oo “(yı ud Le 1), 

oder mit Berücksichtigung des Werthes von t: 

1 
2 9 = Oyllra 

VE («® + 3 Ye) ’ 

wenn man statt der willkürlichen Constante c: en schreibt. 

Da für c=0 y=1 werden soll, muss 

sein, und man hat 
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Bildet man hieraus mittelst (37) den Werth von u, so kommt 

aV3rı]S RE 

gl G + —) 
q? 

Noch ist nicht berücksichtigt worden, dass y = 0 sein muss 

für 2=1. Dies erfordert g = ©, und es bleibt somit 

A 
H — x?’ 

—— 

wö A eine Constante bezeichnet. Dies ist jedoch die Anziehung 

eines einzigen Massenpunktes, und man hat daher den schon von 

RITTER betonten Satz: Eine Gaskugel, für welche das Verhält- 

niss der beiden Wärmecapacitäten °%, beträgt, schrumpft in einen 

einzigen Punkt zusammen. 

Für zweiatomige Gase (n = /,) wird (51) und (52) 

d 23 - ee (51a) 
da Y = 

az "Guy +22) Da 2 (028) 

deren Integral unschwer zu finden ist. Setzt man 

| w—=Wtatr + a,t?tat®... + at... . (53) 

so erhält man folgende Gleichungen: 

009 

(920, + 301) = 3% 
lasa, aa) a3. SR SO (53a) 

% (mas: + aa ı 2. 30; 1a) = — 2; 5 

nn ©0421) Sa A3;i—1- 

Für 22—=4 und 2241-7 dagegen hat man die folgenden 

Gleichungen: 

ar aa no a 3 20, 220656) 

(a, + 4, + aa, + a,a,)—= 3a, — Q.. 

Zufolge der ersten Gleichung in (53a) ist entweder a, = 0, 

oder «a, =0. Die erstere Annahme führt jedoch alsbald zu sich 

widersprechenden Werthen; daher ist a, die Integrationsconstante, 

und 0 

3 Ko) 
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Die übrigen Gleichungen geben hiernach 

Do 

und können mit Hülfe der Formeln (53) leicht weiter berechnet 

werden. Man hat demnach 

5 2 20 1 364 5236 
u 9 2 : IR EEUEE WI oe 5, SS 6 Me 

= Mt zt a el a a u 
() 0) 0) On 

2 10 394 
en RIESE 2 4/5 MSRERTEL N BSD Seh 

Tag,‘ ’ nanel Tas (53e) 

wobei mit Rücksicht auf (52a) 

dy 

“ I a 

Da an der Oberfläche der Kugel die relative Schwere u —= 1 wird, 

so ergiebt sich aus (37) sogleich der Werth von a, in der Form 

Im Sinne der Gleichung (49) soll nun 

il : \ in an — „(1 tr Er + + bit.) N 
7 

gebildet werden. Für die b Coefficienten besteht die Recursions- 

formel 

+0, 1% 1 5 20,1: 020.0, 10V | (55) 

und die ersten Coefficienten werden 

5 3 
eb; Mu N 

N 0 

so dass das Integral (49) in der Form erscheint: 

& 1 Be 12 455 e 
li Ba 2.02! ST ix 

15359 500 ee gern 2), 
6.990 en Gm Ben SI 

Bann 93), 

ma) ....0 

in welchem noch \ 
t Bi Ih Y 
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zu setzen ist. Da man es hier mit zwei Öonstanten zu thun hat, 

so haben wir das allgemeine Integral vor uns, welches jedoch im 

Punkte «= 0 nicht angewendet werden kann. Für « =1 hat 

man dagegen y— 0, daher auch {— (0 und hiermit wird c—1. 

Die Reihe convergiert nahe der Oberfläche des Himmels- 

körpers ziemlich rasch, und kann im Falle eines mit einem Kern 

versehenen Körpers auch an der Oberfläche dieses Kernes an- 

gewendet werden. Behufs praktischer Anwendung ist jedoch noch 

eine langwierige Umkehrung erforderlich. 

2) Ein explieite Reihe erhält man, wenn in (48) 

2 

u 
S—=—. 

gewählt wird. Die Gleichung wird dann 

du sn n—3 n+1 , n—1 7 2 Zins SR = Den tu + Sl Fee 39 0. (97) 

Setzt man nacheinander 

(88) 
BE 9 TR U 
uU — 9? db — Du 

und betrachtet t als die unabhängige Variabele, so kommt 

d*t dt n-t1/dii? m—-N2m—1l,  n—3,\ 077£ 
Dr: a) 4) (7 7 06) 

deren Auflösung unmittelbar y als Funktion von & liefert. Die 

angezeigten Substitutionen geben laut (49) 

&c n—1 ar 

a (60) 
und da nach (50) 

Ba il 

= (eu R ) ee ko) 

ist, so ist das gewünschte Ziel erreicht. 
Setzt man nun 

a an a en ai am (02) 
so wird 

1-2 (0% +ta :)— 14,0, — —— 1?a + @ 
(5 —n)? a 
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und für die weiteren Coefficienten: 

2i +1) @% +2) (wasit2 + mas Hı 4 mar...  g@4ı) 
Fe (2% + 1) (aods; 1 + A199: 4 QAu—_ı oo + 0;0;+1) EIaE 

ER ni! (2i +1) aa, +ı +22) aa; +3 (i — 1) azsas;_ır.. 

130 ae nl 

+29 (mat Mas —ı+ Mar 2+..+4a%)—0; (636) 
(242) (2i+3) (Mas+54+ Mar424 Mas 4 14.401042) — 
— (27 +2)(aas; +2 + Has +ı + @Qsi+.. +30; +1) — 

— lei - 2) AıA2i-+2 + 2 (2i+ 1)asas; +1 +3 (2i)asas;+ 

E+-YE+Yurı +.) air 
RM -Yn— 

a nz (var: + ade; 
+ Als ir. + @a;41) en 

In diesen Gleichungen bedeuten a, und a, die Integrations- 

constanten; da hiezu noch die dritte Constante c hinzutritt, so 

besteht natürlich zwischen denselben eine Bedingungsgleichung, 

derzufolge eine derselben herausfällt. 

Die Formeln (60), (61) und (62) geben nun für das gesuchte 

no 

U 

(ee) +% (a m © Yzz 
nr 

das jedoch um den Mittelpunkt voller Gaskugeln ebenfalls un- 

brauchbar wird. Für Punkte an der Oberfläche wird z=1, also 

Ve (& — a, (= E c) + 4, (= —l: )) — ) Be. (65) 

eine Gleichung, did: nach der Bestimmung der Constanten die 

Beziehung zwischen n und q liefert. 

3) Um auch eine in der Umgebung des Mittelpunktes gül- 
tige Entwickelung zu bekommen, differenzieren wir die Gleichung 

(30) « mal; man erhält so | 

a re S 1° (y”) BR di! (y" 

a ee are + (l ro dx ER, da‘ ne q BE 

dx 
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Es lässt sich so y in eine nach steigenden Potenzen von 

(2 — &,) fortschreitende Reihe entwickeln, und die Bedingung 
l 6 6 de 

Om etür 2 — 0, und (2) geben die beiden nöthigen Üon- 
‚x 0 

stanten. Die Entwickelung ist auch noch für z,= 0 gültig, nur 
dy 

muss dann (2) — (0) gesetzt werden, wodurch alle ungeraden Dif- 
UA 0} 

ferentialquotienten ausfallen und eine nur nach geraden Potenzen 

von x fortschreitende Reihe bleibt. Die ersten Glieder sind: 

1 D 1 2 z B 

yant nen) ren) a) 
ı Oo 5 309° x 

tal tan rennen) t, (66) 
fi) 0 

die sich indessen etwas wereinfachen, da in den Anwendungen 
stets y, —1 wird. Im Falle » = °/, hat man 

a 700° (8 — a) +37 2a — ge — 2) 
1/5 an ae ae 1 ee 

E- Me 2 2) (& — %) + I (— Teng 

— de Dita et: 

+2 Ta ag ED Sr pe a)’ 

wg ag" en. ea 

a bet Be Y)@—a)+, (17 

‘wo nun « die Stelle der zweiten willkürlichen Constante ein- 

nimmt; sie ist aus der Gleichung zu berechnen, wenn £—= 1 und 

y=0 gesetzt wird. Bedeutet nämlich «, das Verhältniss der 

Schwere auf der Oberfläche des festen Kernes und der ganzen 
Kugel, und ist M, die Masse des Kernes, so hat man 

ı, 
Ur,’ 

%o = 

und demgemäss nach (37) 

(2) __.2 On 2.68) 
dx)o Asus, 
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wenn (s,) die mittlere Dichte des Kernes bezeichnet. Ist x, = 0, 

also auch (s,) = Sy, SO wird Er =) —= (), wie wir schon einigemale 
gezeigt haben. fe 

Ist eine Reihe für y schon bekannt, so braucht das in den 

Gleichungen (36 — 39) auftretende y” nicht mehr mit Hülfe des 

Polynomsatzes berechnet zu werden, sondern lässt sich nach 

(30) einfach durch zweifache Differentiation ableiten: 

2 2 dı { v-—-hltsn): : 0.06) 

Wir betrachten nun ausschliesslich den Fall eimer vollen 

Gaskugel, und setzen - 

y—-1l+,” Fa:  .,. 22270) 

Die Anwendung des Polynomsatzes giebt 

ee 
wo, wie bekannt für die A Üoöfficienten die Recursionsformel 

+1) A441 = (ei + Dnazı-+ (in — 1); Aı 

+(@— Dr —2)u;_1ı4, + (@— 3n —3)u;_24, 

+ (E— 3n — 4a; _3 4, +: + (din — @—3))a, A 

+(3n— k@ —2))a, A;_2+(2n— («—1)) Be. A 2) 

gilt. Durch Substitution von (70) und (71) in die ursprüng- 
liche Gleichung (30) erhält man: 

As; 5 

oh da; 2 — CEEER Are LE lo) 

so dass die ersten Coefficienten 

ws a ng Zi (2 
Ta N + 30; na—1)); 

a (ı a en i a) (n—1) + ann 1) 2) (74) 

werden. 

Für zweiatomige Gase, also für an —=°/, hat man daher 

1 5 52 54 
we ea) an 

52.1252 3.921984 51.4330464 
Tea (ae) + 5! 13! a2) = 7! 5 a" 

5°. 261508368 Han aa... (B) 
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oder ausgerechnet, wobei die in |] gesetzten Zahlen BrıG6ssche. 

Logarithmen bedeuten, denen — 10 hinzuzufügen ist: 

y=1— [9,221 8487) (gx)” + [8,318 7587] (gx)* 

— [7.394 4795] (9x) + [6,457 9657] (qx)° 
— [5.514 1774] (gx)'° + [4:565 5551] (qx)" 

— [3613 4843] (92)! + [2658 8283] (gx)"® 
— Si 702 1637] (94x)? + [0: 745 1033] (g0)” (76) 

Die Grenzbedingung y= 1 für 2—= 0 ist hierin bereits be- 

rücksichtigt. Obwohl nun die Coöfficienten rasch abnehmen und 

selbst abwechselnde Vorzeichen besitzen, ist die Convergenz wegen 

des ziemlich grossen Werthes von q? doch eine sehr langsame, 

so dass q aus der Bedineung y—=0 für —=1 auch nicht an- 

nähernd berechnet werden könnte. Die Anfangsglieder dieser 
Beziehung sind übrigens nach (74) 

1 It et ND)e—: (1) ‘ 

und die Reihe für y” wird der Gleichung (73) zu es 
5 & 5 N 5* ; ‚1252 ne ee 

53.21 984 52.4330 464 
Ar ar (92) 

55.26 150 368 5. 
a rare see ee Ko) 

Die Berechnung weiterer Coefficienten wird durch die An- 

wendung des Polynomsatzes sehr erschwert. Man erhält aber eine 

sehr einfache Recursionsformel durch Benutzung der Gleichung (42) 
Differenziert man diese logarithmisch, so kommt 

132 d’z dz n—1 d’z r 
as Nat — 20 dx' dxz?’dx c ds 2 

woraus man für den Coefficienten von (4%) zu folgender Reduc- 
tionsformel gelangt: 

(2i—2)2i(2i+1)a; + (0:2:-3:4+ (ii — 4 Qi—2) (2i— 1) 

. — 2(&: — D)2i+D) — B)n)as;_2@ 

+(2-4-5+ 2: — 6)2i —N(2i — 3) 
— Li — Ri + DD) —dn)ai;_ıa 

+(4:.6-7 + ii — 92Ri — 6)@i —5) 
— bi: +) — Drau + —0. (79) 
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Ist in dem letzten Gliede as;_s„ und as. gleich, so erhält dieses 

den Factor 2. Die Rechnung mit dieser Formel ist sehr ein- 

fach, da die Zahlenfactoren stets wiederkehren. 

A. RiTTER*®, der wohl zuerst die Gleichung (30) aufstellte, inte- 

griert sie graphisch und erhält für n = 2", die folgenden Werthe: 

2 — 0.402 202-2020 207 30105 0.6 0-7 0-8 0.9 1-0 

y =1:000 0.953 0.827 0.670 0-.513 0.376 0.264 0.174 0.102 0-046 0.000 

yr—=1:-000 0.837 0.622 0.367 0.1883 0.0867 0:0355 0.0126 0:00332 0-000454 0-0 

Yyy=Xx 1:337 0-531 0-309 0-211 0.156 0.123 0-100 0.0836 0.0714 0.062 

- oO a X 

0 02 03 © 03° 06.07.08 09710: 

Fig. 3. 

Temperaturcurven isentroper Gaskugeln. 

Hier bezieht sich die letzte Reihe auf das singuläre Integral 
(44), welches mit dem aus den Zahlenwerthen für y folgenden 
Werthe 9 —=5'36 berechnet ist. Die beiden Integrale haben in 

dem Punkte x, = 0138 und x, — 0'849 den gleichen Werth 

Yy— 0.925 und y, — 0.075 und im Punkte x = 0'275 gemein- 

same Tangente. 

* Ann. d. Phys. u. Chem. 1880. Bd. XI. pag. 338. 



UEBER DAS SPECTRUM DER HIMMELSKÖRPER. 155 

Die aufgeschriebenen Werthe genügen, um daraus genauere 
Resultate ableiten zu können. So kann die Gleichung 

y—=1-—ı 

07 

> Pr 
1 > 

Q 
0 " 

Si 

05 

0% 

BL) 
N, 
U) 

03 SQ 

rÄrnn Queen Open een. N < O------ ---.-.08nn.. 0 05 or ae were 

Fig. 4. 

Gravitationscurven isentroper Gaskugeln. 

als eine erste, wenn auch sehr rohe Annäherung dienen. Schreibt 
man das Integral von (30) in der Form 

y—A— x fd [ay"da, 
2 

408 
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so kann eine jede Näherung benutzt werden, um einen weiteren 

Näherungsausdruck zu finden. Der eben gegebene Ausdruck und 

die Annahme n = 4 führen RıTTER zu der Interpolationsformel 

y—=1— Ta’ + 142° — 12:6 45:60? — a8, 

welche einen bis zu 2°, sicheren Anschluss gewährt. Etwa drei 
Decimalen sicher erhält man durch die Formel 

U 

sinzx\3-137 —1-940« 
( TECK ) : 

Die Figur 3 giebt nach RıTTEr die Integrale der Zustands- 

gleichung für n—0, 1, °,, 3, 4 und 5, weiter das singuläre In- 

tegral für zweiatomige Gase. In Figur 4 sind die relativen 

Schwerebeschleunigungen im Innern des Körpers für dieselben 

Fälle veranschaulicht. Beidemale bildet » = 5 einen Ausnahme- 

fall; dort geht nämlich die Curve in die Coordinatenaxen über, 

hier zerfällt sie in die Ordinatenaxe und die die Anziehung eines. 

äussern Punktes darstellende Newron’sche Curve. 

Die Variabelen des Spectrums. 

Schreibt man das Spectrum des absolut schwarzen Körpers. 
in der Form: 

4 2? 
m*0* een) @ ms? 

und bedenkt man, dass allgemein die Beziehung 

mo —m% 

stattfindet, so kann in (10) wegen (35) einfach 
2,7% 

e= —n (m, De N a RR (30) 

geschrieben werden, wobei sich die mit dem Index o versehenen 

Grössen auf die Oberfläche des Kernes, beziehentlich auf den 

Mittelpunkt der Gaskugel beziehen. 

Ebenso einfach lässt sich auch der Absorptionscoöfficient aus- 

drücken. Da man es mit isentropen Körpern zu thun hat, so 

ist nach den in der Einleitung gegebenen Gleichungen „u 

Innern der Gaskugel durchaus constant, so dass 
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gesetzt werden kann. Man hat also 
wi en a un Ber (82) 

m a? Ir u“ ) TE 
m 127 2 4 uw x Ö . Zu 

und dem gemäss 
0) 

l—e—= ( . ((1 ih =: er 2W)- = ra (83) 
0 

Alle mit dem Index o versehenen Grössen sind als constant 

zu betrachten, und die Wellenlänge kommt stets m der Ver- 

‘“ bindung (Ay) vor. 

Diese Ausdrücke sollten nun nach Potenzen von y entwickelt 

werden, worauf y durch seinen Reihenwerth zu ersetzen wäre, 

was zu ganz unabsehbaren Verwickelungen führt. Hiezu kommt 

noch, dass es keine Entwickelung nach y giebt, die für alle 

Wellenlängen convergent bliebe, so dass eine solche für jeden 

bei der Beobachtung benutzten Spectralbezirk gesondert vor- 
genommen werden muss. Es ist also jedenfalls gerathen nicht y, 

‚sondern Ay als unabhängige Veränderliche zu betrachten. 

In jedem Elemente des Integrals spielt das Radical 

Ver —yp—n, V x — = 
1 

eine besondere Rolle, insoferne es nicht ausgeschlossen ist, dass 

dieses in einzelnen Kugelschalen imaginär werde. * 

Ist n, der Brechungsindex im Mittelpunkte der Gaskugel 

oder auf der Oberfläche des festen Kernes, so hat man nach dem 

NEWToN’schen Satze: 

"—1= (m — I — U a ae) 

und dem zufolge 

N na a mn Diaye 2, (80) 

Die Curve der »x beginnt in dem Punkte «= 0 mit dem 

Werthe 0, wächst sodann stetig, nimmt an der Oberfläche des 

Weltkörpers, wo der Brechungsindex, wie im ganzen leeren Raume 

1 ist, den Werth 1 an, und bleibt von da an mit x identisch, 

= 0. Kae Die Scuumrsche Sonnentheorie u. s. w. Jena 1893. 
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nähert sich also einer die Coordinatenaxen unter dem Winkel 

von 45° schneidenden Geraden, kann jedoch innerhalb des Himmels- 

körpers ein oder mehrere Maxima annehmen. 

Der tiefste Punkt eines jeden im Körper verlaufenden Licht- 

strahles (z. B. P in Fig. 7) berührt die Oberfläche einer Kugel 

vom Radius (r). Für einen jeden Punkt dieses Strahles ist also, 
da e= 0 ist, (n)(r) = const. Schneidet er also die durch den 
Punkt M gehende Kugelschale unter dem Winkel eg, so hat man 

(n)(r) = nr cos e, 

und da ar mit r fortwährend wächst, so ist 

nr >(n)(r), 

so dass das Radikal immer reell bleibt. Besitzt also die Curve 
der »x kein Minimum, so gelangt ein jeder in jedem beliebigen 

>E 

Bien: 

Verschiedenes Verhalten der nx-Curven. 

Punkte der Gasmasse entstehende Lichtstrahl in den äusseren 

Raum, und kann daher auch das Auge erreichen. 

Besitzt aber die Curve der nx (wie in der zweiten Fig. 5) 

bei 2” ein Minimum (es lässt sich leicht beweisen, dass dem 

isentropen Zustande höchstens ein Maximum und Minimum ent- 

spricht), so musste diesem bei einem kleineren x’ ein Maximum 
vorangehen, so dass die Curve auch im aufsteigenden Aste ein- 

mal den Werth »”&x” erreichen musste. Es ist also 
„m TER: „ 

NEENL, 
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jedoch für jedes x, das der Ungleichung 
x” >> X > x 

entspricht: UN, aa 
TURBINE SCHE: 

Daraus folgt aber, dass die Lichtstrahlen, welche zwischen 

x und x” gelegene Kugelschalen tangentiell verlassen, aus der 

Kugel gar nicht treten können. Denn sollte ein Strahl die Schale 

x" unter dem Winkel &” verlassen, so müsste 

1089. 005 (0) — 10 eu WB" 

sein, was aber wegen n&>n"x” nicht möglich ist. Innerhalb 

der Kugelschale x’x” bleibt also das Radical imaginär. 
fe) fe) 

Fig. 6. 

Strahlengang im Innern einer leuchtenden Gaskugel. 

DR DU na 0 . SEN R ö & 
Da n”’z” —=n'x’ ıst und dieses nach (3) mit „_ sin d ıiden- 

1 

tisch ist, so gelangen die, die Schalen x’ und x” streifend ver- 

lassenden Lichtstrahlen (für welche & — 8” —= 0 ist), unter dem- 

selben Gesichtswinkel in’s Auge, fallen mithin zusammen. Das 
Bild der innern Kugel, für welche # <x’, grenzt also unmittelbar 

an das der äusseren, für welche > x” ist, während der Schale 

xx” ein besonderes Bild nicht entspricht. 
Am bequemsten verfolgt man den Strahlengang, wenn man 

(Fig. 6) vom Auge O ausgeht. Der äusserste Strahl OA, der die 

äussere Oberfläche eben berührt, schliesst mit der Axe (OÖ einen 

dem scheinbaren Halbmesser gleichen Winkel ein. Einem etwas 
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kleineren Winkel % entspricht ein Strahl OB, der eine tiefer gelegene 

Kugel berührt. Der Strahl selbst ist um den an den Berührungspunkt 

gezogenen Radius symmetrisch, und dessen m der.Kugel gelegener 

Bogen ist zugleich die Gesammtheit aller jener Punkte, von denen 

Lieht ins Auge gelangen kann. Alle diese Strahlen können in tiefer 
‚gelegene Schichten als x” nicht eintreten, doch wird die Krümmung 

des Strahles mit Annäherung an diese Kugelschale grösser. 
Derjenige Strahl, welcher die Schale <= x" berührt, und 

dem der Gesichtswinkel &” entspricht, wird cireular gebrochen 
und geht im Kreise herum. Für ıhn ist sowohl in den höher 

als tiefer gelegenen Schichten nx grösser als n”x”, und daher 

kann die Schale in keiner Richtung verlassen werden. Ist der 

Gesichtswinkel des Strahles nur um ein unendlich kleines geringer, 

als %”, so dringt er in die Schale x” ein, schneidet die tiefer. ge- 
legenen Schichten unter spitzen Winkeln, die aus nz cose = n"x” 

zu berechnen sind, und erreicht schliesslich die Schale x’, die er 

wegen n’x=" —= n"x” ebenfalls asymptotisch berührt. Die Schalen 

x und ©” sind in der Figur stärker ausgezogen. 

Strahlen mit geringerem Gesichtswinkel als &”, z.B. OF oder 

OG, dringen ganz in das Innere der Gasmasse ein, schneiden aber . 

die beiden Schalen 2° und x” wegen der Beziehung »’x” —= n"x” 

unter gleichen Winkeln. Der Radıus jener Kugel, welche der 

Strahl berührt, kann nach (3) aus 

‚ [73 [24 R 8 

MWIRZEM: IE .CRE = = sın dv 
1 

für jedes gegebene Y berechnet werden. 

Es ıst bekannt, welche Schlussfolgerungen SCHMIDT aus 

diesen Betrachtungen für die Natur der Sonne gezogen hat. 

Gründe für eine nur scheinbar scharfe Begrenzung der Sonnen- 

scheibe hat aus rein wärmemechanischen Principien auch RITTER 

gegeben. Zu bedenken ist jedoch, dass das Volumen eines Himmels- 

körpers nicht willkürlich über eine gewisse Grenze hinausgenommen 

werden kann, da ja die Constanz der Grösse q° fordert, dass die 

Abmessungen eines gasförmigen Himmelskörpers stets durch den 

physikalischen Zustand des Gases beschränkt bleiben. Es bliebe 

zu untersuchen, ob diese Thatsachen nicht die Wahrscheinlichkeit 

des KAnT-LAPpLAce’'schen Urnebels in Frage ziehen. 
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Jetzt bereitet das Radical 

keine Schwierigkeiten mehr, selbst nicht im mittleren Theile der 

Kugel, nur muss die Integration nach © geeignet angeordnet werden. 
Da. der Lichtstrahl im Innern der Kugel symmetrisch ver- 

läuft, so kann das Inteeral (10) geeignet transformiert werden. 

Fig. 7. 

Elementarintensität einer leuchtenden Gaskugel. 

In den um den Berührungspunkt P (Fig. 7) symmetrisch ge- 

legenen Punkten M und N ist die Intensität dieselbe, jedoch ent- 

spricht derjenigen in N eine grössere Extinetion. Die Intensität 

im Punkte M ist daher mit einer Potenz von e zu multiplicieren, 
deren Exponent ist | 

1— da a 
A > an a ga hr (36) 

on ©? — —_ sin? 

während E. Bonn des e-Factors m N 
x 

Ne Bi - (1 = 58 | - (1 = en (87) 

I Ver — an ıb Tr ur — a nen) 

u @) ri 

ist, wenn unter (x) die Wurzel der Gleichung 

ne — " sinv SR REED en 08) 
1 

verstanden wird. Ausserdem mag noch der vom Berührungspunkt 

aus gezählte Polarwinkel eingeführt werden, der durch 
Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XVII, ıal 

K°2 
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@ (@) 
Ir Tape 1 

E— — m — mn ) = — en re (89) 
Ir Vn?r? FE 7] V BR Ri A 
r Va ee a 

x 31 

gegeben ist. 

w 

Demzufolge wird die Gleichung (10) etwas einfacher: 

x (x) 2 

an 8 I fi una: 

I=-—2a| [rsinvel:(1—o)ei em - 
e e - 

v 0) 

N 

x 

— /I1.1—eo)d; 

+ e®) dsdr.. ı: ou 22230) 

Die Symmetrie hört natürlich in Himmelskörpern mit cen- 

tralem Kerne für alle x auf, welche kleiner als x, sind, daher 

innerhalb des Kernes zu liegen kommen. In der zwischen Kern 

und Auge gelegenen Gasschichte gehört aber zu jedem g nur ein 

einziges x, was die Rechnung erleichtert. 

Mit den beiden asymptotischen Strahlen braucht nicht be- 

sonders gerechnet zu werden, da diese, wegen lim g—= ®, das 

Spectrum des absolut schwarzen Körpers geben. 

Ob endlich eirculare Refraetion vorhanden ist, das lässt sich 

erst entscheiden, wenn y als Function von & gegeben ist. Dürfte 

man von dem singularen Integrale ausgehen, so wäre das Minimum 

der Gleichung (85) durch 

(x) = 1-12 (m — 1)10 

gegeben, Circularrefraction wäre also vorhanden, sobald 

1<m, < 1,001 440 
wird. 

Viel grössere Brechungsindices fordert die für y gegebene 

Zahlenreihe. Schreibt man kurz für 

2022102003 0.4 0-5 0.6 0.7 0.8 0.9: 

2=1:554 0.685 0:.071 —0-172 — 0.185 — 0.132 — 0.077 —0.035 — 0.010, 

so kommt 

N—2(2+ (m —1)2). 

Ein Minimum kann daher nur für >} erwartet werden und 

beansprucht wenigstens einen Brechungsindex m >17. Da ın 
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sasföormigen Weltkörpern nach Gleichung (37) die Mittelpunkts- 

dichte etwa 22mal so gross ist, als die mittlere Dichte, so muss 

der mittlere Brechungsindex bei der Möglichkeit cireularer Re- 

fraetion mindestens 1.314 sein. Unter Zugrundelegung der 
Rırrer’schen Interpolationsformel findet man für die Stelle des 

Minimums: 

BE A AEhe 11220 NR DEREN! pm (1 EM) el ee Di 

Die Unbekannten des Spectrums. 

1) Für ihrer ganzen Masse nach gasförmige Weltkörper ist 

q° schon im Vorhinein bekannt, % enthält daher keine neue Un- 

bekannte. Die Kenntniss des absolut schwarzen Körpers und der 

Absorption setzen voraus, dass m, und u, bekannt seien. m, gibt 

zugleich die absolute Temperatur 6, und beide zusammen die Con- 

stante der Entropie, da ja |$] durch jene des schwarzen Körpers 

ausgedrückt werden kann, also von stofflichen Beschaffenheiten 

unabhängig ist. Hiermit ist dann auch der centrale Druck und 

die Dichtigkeit gegeben, und da y bekannt ist, sind diese Zustands- 

variabeln für jeden Punkt der Gaskugel bestimmt. Mit Hülfe der 

Gleichung (40) ergiebt sich sodann r,, der Halbmesser des Kör- 

pers, was ein jedenfalls unerwartetes Resultat ist. Da es sich 

hier um genügend genau bestimmbare Grössen handelt, so ist die 

Berechnung scharf und führt mit den vorher bestimmten Werthen 

auch zur Kenntniss der Masse des Sternes. Diese Resultate sind 

unmittelbar verwendbar, wenn es sich um planetarische Nebel 

handelt. Da deren scheinbarer Halbmesser bekannt ist, so gelangt 

man hierdurch zu einer angenäherten Kenntniss der Entfernung. 

Man kann aber noch einen Schritt weiter gehen. Die kugel- 

förmigen Sternhaufen, welche jenseits unseres Sternsystems fallen, 

können mit einiger Annäherung als kugelförmise Gasmassen be- 

trachtet werden, insoferne die einzelnen Sterne zu den gegen- 

seitigen Abständen in demselben Grössenverhältnisse stehen, wie 

die Molekelen zu den intermolekularen Räumen. Auch für die 

mittleren Bewegungen bestehen in beiden Systemen gewisse Ana- 

logien. Da auch die scheinbaren Halbmesser dieser Gebilde be- 

kannt sind, so kann man vielleicht schon mit den heutigen 
11 
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Hülfsmitteln zu einer Abschätzung ihrer Entfernung gelangen. Es 

wäre nicht der erste Fall, dass die Spectralanalyse eine rein astro- 

nomische Frage gelöst hätte. 

Das Gesetz von BOYLE-GAY-Lussac giebt nun mit den 

Werthen s,, 09, P, die den mittleren Stoff charakterisierende 

Constante AR. 
Ausserdem ist die Kenntniss von n,, des Brechungsindex im 

Mittelpunkte der Kugel erforderlich. Möglicher Weise kann diese 

Grösse als vorhinein gegeben betrachtet werden, insofern die 

chemische Zusammensetzung des Stoffes, sowie dessen Charakteristik 

R schon bekannt ist. Weiter kommen in den Gleichungen noch 

R und %,, Entfernung und scheinbarer Halbmesser vor, von denen 

jedoch, da zwischen ihnen die Gleichung (11) besteht, nur eine 
als unbekannt betrachtet zu werden braucht. Doch kann auch 

diese noch eliminiert werden, insofern die Gleichung (10), falls 

die Parallaxe des Sternes nicht bekannt wäre, zu einer ganz 

. neuen Beziehung führt. 

Denkt man sich nämlich J als Function von A hingeschrieben, 

so liefert die Substitution J = ı, in welcher ı unendlich klein, 

sonst aber beliebig ist, eine Gleichung in A, die wenigstens zwei 

reelle Wurzeln besitzt. Die dem brechbareren Ende des Spectrums 

angehörende Wurzel A, ist dem Draper’schen Gesetze nach von 

stoffliehen und Oberflächenbeschaffenheiten des Sternes unabhängig, 

daher identisch mit dem Ende des einfachen Speetrums, das mit 

dem Sterne gleicher Temperatur angehört. Sind also u, A die 

Elemente eines beliebigen Spectrums von der mittleren Temperatur 

des Sternes, und A, die Wurzel der besagten Gleichung, dann 

hat man na 
A— 1yaı a a. 

aus welcher beiderseits die Grösse ı herausfällt, wenn man, was 

wegen der unendlichen Kleinheit von ı gestattet ist, nur die erste 

Potenz derselben berücksichtigt. Diese Gleichung führt ohne neue 

Beobachtung zur Kenntniss von %, oder R, so dass als einzige 

Unbekannte m,, u, und höchstens », verbleiben. Drei Spectral- 

beobachtungen verschiedener Wellenlängen führen daher zur voll- 

ständigen Lösung des Problems. 
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2. Verwickelter wird die Sachlage, wenn ein Himmelskörper 

mit centralem Kerne vorliegt. Dann ist q° unbekannt, und y tritt 

als Funktion von x, x, und q? auf. Zu den früheren Unbekannten 

treten also noch x, und q?. m, und u, ergeben auch jetzt die 

Entropie und hiemit die auf der Oberfläche des Kernes herrschen- 

den Elemente ®,, 50, 2, 50 dass die Constante des Gasgesetzes 

wieder bekannt wird. Für die unterste Gasschichte ist natürlich 

auch n, anzugeben. Su 
An der Oberfläche des festen Körpers muss us, h gegeben 

sein, und ausserdem kommen, wie früher, auch die Grössen r,, 

%», und AR vor, zwischen denen jedoch die Gleichung (11) besteht, 

so dass die volle Anzahl der Unbekannten 9 beträgt. Diese Zahl 

kann auf 7 beschränkt werden, insofern (4) eine Beziehung 

zwischen r,, s, und ®, liefert und die DrAPERsche Gleichung 

auch für diesen Fall besteht. 
Da aber die Gase schon bei verhältnissmässig kleinen Drucken 

ein dem absolut schwarzen Körper nahestehendes Spectrum bilden, 

so kann noch für die Oberfläche des Kernes uu — m, und h — 0 

gesetzt werden, selbst wenn im Grenzfalle der Kern als Gas be- 
trachtet wird. m, ist dann wegen der Identität der Grenzflächen 

dasselbe Element, welches sich auf die unterste Schichte des 

Gases bezieht. Die Anzahl der wesentlich Unbekannten ist somit 

auf 5 reduciert. Im Falle cireulare Refraetion auftritt, kommen 

zwar auch die Radien x’ und x” vor, diese sind aber keine neuen 
Unbekannten, insoferne sie als Minimum und Maximum der Glei- 

chung (85) gegeben sind. 
Durch höchstens sechs spectrophotometrische Messungen lässt 

sich daher das Spectrum eines jeden Fixsternes darstellen, wobei 

zugleich die Frage Erörterung findet, ob der Stern einen centralen 

Kern besitze oder nicht. 

Diese Resultate sind in vielen Punkten rein formal, weisen 

aber doch auf die Ziele hin, welche bei der Beobachtung be- 

sonders vor Augen gehalten werden sollten. Die eigentlichen 

Rechnungen bieten nunmehr bloss technische Schwierigkeiten. 
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UEBER DIE AXENDREHUNG DER FIXSTERNE. 

Von R. VON KÖVESLIGETHY, 

corr. Mitglied d. ungar. Akademie d. Wiss. 

Vorgetragen in der Sitzung der ungar. Akademie 23. Oktob. 1899. 

Aus „Math. es Termeszettud. Ertesitö“ (Math. und Naturwiss. Anzeiger) 

Band XVI. pag. 573—588. 

Die spectrophotographische Beobachtung der Fixsterne ge- 

währt heutzutage eine Genauigkeit, welche es bereits erlaubt, 

selbst die Frage nach der Rotationsbewegung dieser Himmels- 

körper in das Bereich der Untersuchung zu ziehen. ABNEY wies 

zuerst im Jahre 1877 darauf hin, dass in Folge einer solchen 
Bewegung sämmtliche Linien des Spectrums beiderseits gleich- 

förmig verwaschen erscheinen müssten, doch war die Erklärung 
— wie ursprünglich beabsichtigt — auf die Sterne des Typus l.a., 

in deren Spectren neben sehr feinen Metalllinien nur die Wasser- 

stofflinien verbreitert erscheinen, nicht anwendbar. Solange es 

sich nur um visuale Beobachtungen handelte, schien jedoch das 

Speetrum der Sterne vom Typus I.b. sich dieser Erklärung zu 

fügen, insofern die wenigen Linien dieses Typus genügend gleich- 

förmig erbreitert erscheinen. Wollte man demnach das Spectrum 

von « Cygni, welches der Annahme ABxey’s noch am ehesten 

entspricht, auf diese Weise erklären, so müsste einem Aequator- 

punkte des Sternes eine Secundengeschwindigkeit von 25 km zu- 

ertheilt werden. 

Aus den erstaunlich genauen Spectrogrammen der Potsdamer 

Sternwarte konnte H. ©. VOGEL® mit einiger Wahrscheinlichkeit 

* Sitzber. d. k. preuss. Akad. d. Wiss. zu Berlin. 1898. 17. Nov. p. 725. 
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behaupten, dass & Aquilae, und vielleicht ebenso ß und ö Leonis 

und ß Cassiopeiae mit Axendrehung begabte Sterne seien, deren 

Aequatorebene nahezu in die Gesichtslinie falle Jede Linie im 

Spectrum des Altair, das übrigens demjenigen der Sonne ziemlich 

gleicht, ist der Apxey’schen Hypothese entsprechend erbreitert, so 

zwar, dass die enger stehenden Linien zu ganzen Banden sich 

vereinigen. Der Gedanke, dass diese Wirkung einem nahestehen- 

den Begleiter zugeschrieben werden könnte, mit welchem Altair 

einen spectroscopischen Doppelstern bildet, muss hier zurück- 

gewiesen werden, da die Linienerbreiterung keme Spur von 

Periodicität aufweist, welche doch nicht fehlen dürtte, wenn es 

sich um Bewegungen des hellen Sternes um den Schwerpunkt 

eines zusammengesetzten Systemes handelte. 

Zur Zeit ist es zwar noch nicht möglich, aus der Erbreite- 

rung der Linien einen genauen Werth der Rotationsgeschwindig- 

keit abzuleiten, doch kann diese Grösse nach VOGEL wenigstens 

der Ordnung nach geschätzt werden. Im Spectrum der Sonne, 

welchem dasjenige von Altair — wie erwähnt — nahe gleich ist, 

beträgt das durchschnittliche Linienintervall in dem violetten 

Theile 0,04 uu. Bei gleichförmiger Vertheilung der Linien ge- 

nügte daher eine Geschwindigkeit von 13,5 km, um beiderseits 

gegenseitige Berührung der Linien, und hiermit Bandenbildung 

hervorzurufen. Da jedoch die Ränder der Linien ausnehmend 

lichtschwach und daher schwer zu beobachten sind, so kann an- 

genommen werden, dass bei der genannten Geschwindigkeit die 

Berührung noch nicht constatiert werden könnte. Das Ineinander- 

fliessen der Linien wird aber zweifellos beobachtet werden können, 

wenn man für die Geschwindigkeit den doppelten Werth, also etwa 
27 km pro Secunde annimmt. 

Diese Geschwindigkeit des Altairäquators könnte nun die 

Eigenthümlichkeit seines Spectrums erklären; sie ist 13mal so 

gross, als jene der Sonne, und 2mal so gross, als die Rotations- 

bewegung des Jupiters, also noch immer innerhalb der Grenzen 

der Wahrscheinlichkeit gelegen. 

Angesichts dieser Beobachtungsdaten schien es interessant, 

auch die theoretische Seite der Frage zu untersuchen, die sich 

mir übrigens schon früher aufdrängte, als ich das Spectrum ruhen- 
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der Fixsterne studierte, die ich aber, als noch lange nicht zeit- 

gemäss, wieder fallen lassen zu dürfen glaubte. 

Wir denken uns einen gasförmigen, sphäroidischen Himmels- 

körper, der mit Axendrehung begabt, sonst aber äusseren Kräften 

nicht unterworfen ist. Im Mittelpunkte desselben nehmen wir 

ein rechtwinkliges Uoordinatensystem an, dessen Z-Axe mit der 

Drehungsaxe, dessen X Y Ebene mit der, Aequatorebene zusammen- 

fällt. Der Weltkörper mag entweder seiner ganzen Masse nach 

gasförmig sein, oder.aber er kann centralen Kern besitzen, der — 

wie bei den Planeten — dichter, oder der — wie bei manchen 

Nebelflecken — weniger dicht ist, als die umgebende Gashülle. 

Jedenfalls mag aber — obgleich nur wegen Vereinfachung der 

Rechnung — angenommen werden, dass der Körper barycentrisch 

sei. Wesentlich ist diese Einschränkung nicht, doch aller Wahr- 

scheinlichkeit nach genügend begründet, insofern nach Ana- 

logie der Sonne Fixsterne mit grosser Abplattung kaum zu er- 

warten sind. 

Unter diesen Voraussetzungen sei g, und g die Beschleuni- 

cung der Schwere an der Oberfläche des Sternes und der Erde, 

«a das Verhältniss der Schwere in der Entfernung » vom Centrum 

des Sternes und an dessen Oberfläche. Sei s weiter die Schwere 

des Stoffes per Volumeneinheit an der Erdoberfläche gemessen 
und p» der Druck, beide in der Entfernung r vom Sterncentrum. 
Bedeutet noch & die Winkelgeschwindigkeit, also 

27 
[60] = T , . ° . . . . . . (1) 

wo T die Dauer der Axendrehung ist, so bestehen die folgenden 

Gleichungen: 
7) @ = (eier) 
0» sp, RE rar Sr 2 Sr NE > were, 5 
Er RE 
DER r an, 

und nach dem NEWToN’schen Gesetze für barycentrische Körper: 
2 

m "7 9 
—— Mr’ « . . . r . 3 « (3) 

8 | 
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falls m die in der Kugel vom Radius vr, M die ganze, in der 

Vollkugel mit dem Radius r, enthaltene Masse bezeichnet. 
Differenziert man das Gleichungssystem (2) und eliminiert 

man mittels (3) und den hieraus abzuleitenden Gleichungen 

ou Annas 2% 5 
ONE 77 7? 

ou Anıı ys 2Y ” 

Do 1? 

ou An zs 22 in 
DEE BE; Br ® 

sowohl «, als dessen Differentialquotienten, so gelangt man zu 

dem folgenden System: 

0°p Ba N ODE 10/5009 Ag ) EN 

ee et, DT zu Eur 

0°p Y IS, 0 ao 1 ( 5 ED m 
een e 

ng 
Y2 Brig 

0° nn 1\ 0» 1030» 

Zu | r? ) De + Mg 

Da hier ausser p auch s als unabhängige Variabele vor- 

kommt, so bestimmt der mechanische Gleichgewiehtszustand nicht 

zugleich auch den thermischen; der letztere kann vielmehr noch 

ganz willkürlich gewählt werden. Setzt man © — (0, so zieht 

sich das Gleichungssystem in eine einzige Gleichung zusammen, 

die bereits bei früherer Gelegenheit gegeben wurde. (pag. 139.) 
Die Integration der vorliegenden Gleichungen kann erst be- 

werkstelligt werden, wenn ein Zusammenhang zwischen p und s 

gegeben ist, das heisst, wenn der thermische Zustand des Welt- 

körpers bekannt ist. Während also das bloss durch das System (4) 

gegebene mechanische Gleichgewicht auf unendlich viele Arten 

befriedigt werden kann, gibt es nur ein Gleichgewicht, welches 

auch in thermischem Sinne als solches betrachtet werden darf. 

Auf Grund der in der angezogenen Abbandlung dargelegten 

Schlüsse kann der Gleichgewichtszustand auch in diesem Falle 
als isentrop bezeichnet werden. Dann bestehen die Poıssox’schen 

Gleichungen: 
In) 

ZEN (os und 25 — 5, (5 
7 al = 
) TEEN (5) 
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Hierbei beziehen sich die mit dem Indexe O versehenen Grössen 

auf den Mittelpunkt des Weltkörpers, oder — falls ein centraler 

Kern vorhanden wäre — auf die Oberfläche dieses Kernes. @ ist 
ce 

die absolute Temperatur, und % Te das Verhältnis der specifi- 

schen Wärmen bei constantem Druck und constantem Volumen. 

Mit Hülfe dieser Gleichungen berechnet sich die absolute 

Temperatur im Punkte (x, y, 2) aus dem Systeme: 

0°0 Be 2 47779,55 SO 0’ 
a5 I, — ) S— ( 1a 0.) gel) 
0x I: ( nn 20% u ah) WR, CIE 

0°0 ( Y 1\ 00 4nııg,s 3@”\ y? 
AIR 3 Ana ST —) = ur [U ) —. = Ö 6 
oy? ai r* y) oy die (n + 1) Mg 'p, DIN ( ) 

>, 2 1\ 00 4zrıg,s 8° 
.- ag (3 ee ) 2: An a — ee 02 ) 2) 02 ze DAUGO an 9 

Es ist jedoch einfacher, relative Maasse einzuführen; sei also 

9 
6, 

B Yy 2 v - 
= —5, er 0, u En (7) 

1 1 1 1 

so gelangt man zu folgendem definitiven Gleichungssysteme: 

a. a 
08° == (3 0° 2) 0E = q d 99, oe? u 

029 nn 08: ( SR y n? + Ba.) ee. (@ 
am + ( On in . I / © Ö 
2° EIN ao ae 
oe =: Bo- ) BE 29 v en 

in welchem ebenso, wie in der bereits citierten Abhandlung 

Ä Anrıg,s 9 ui) sn tig], a ee 
9 7 mX1),Mgp’ © 

was auch in die Form 

aaa ns, N — 0, eh ers 

gebracht werden kann, worin # die Masse, « den mittleren Radius 
der Erde bedeutet. | 

Das Gleichungssystem (8) kann bei allgemein belassenem n 

nicht integriert werden; nur die Fälle n»—=0,n—=1 und n—5 

geben geschlossene Integrale, wobei sich jedoch der letztere Fall 
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auf die Zusammenschrumpfung des Weltkörpers in einen einzigen 

Punkt bezieht. 
Die auftretenden Verhältnisse lassen sich jedoch schon ganz 

klar durch die Behandlung der Fälle »—0 und n—1 überblicken. 

I. It n—=0 oder k—= x, was im Sinne der Poıssox’schen 

Gleichungen einem isopleren oder homogenen Weltkörper ent- 

spricht, so lautet die Lösung der Gleichungen (8): 

B 4 3orn\ ., 3-44 10) 8 
° 99% 

Da: un 2 N 
ee er (a ae (10) 

IF 2 
Beet 17 

in welchen die Indices &, n, & auf die längs der betreffenden Axen 

gemessene relative Temperatur hinweisen. Die Grössen A, B,.. F 
_ bezeichnen die nöthige Anzahl willkürlicher Constanten, deren Be- 

stimmung wesentlich davon abhängt, ob der Weltkörper centralen 

Kern besitzt oder nicht. 

Ist ein fester oder flüssiger Kern oder entsprechender Hohl- 

raum nicht vorhanden, so ist die centrale Temperatur 6,, die 

relative Temperatur des Mittelpunktes, also eins. Man hat daher: 

$—1 für 5=n=5—=0, also auch fü o—0. 

In jedem Punkte der Oberfläche ist die Temperatur des 

Körpers nahezu jener des Raumes gleich, kann also sehr nahe zu 

Null angenommen werden. Es ist sohin 

$—=0 sowohl unter dem Aequator, also für +?—=",, und 610: 2 
1 

b 
als auch unter den Polen, also für &=n=(0 und = = 

vorausgesetzt, dass « und b den Aequator- und Polhalbmesser des 
Himmelskörpers bedeuten. 

Da in dem Mittelpunkte des Sphäroides die Temperatur 
endlich bleiben soll, so muss vor Allem 

10% — 1D)e ll ÜBEN re al) 

und der weiteren Bestimmung halber 

A N) 
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sein. Die Gleichungen (10) können daher kürzer in der Form 

2 

s-1-4 - )E+mM-IE..: 
geschrieben werden. 

Da die für den Mittelpunkt getroffene Bestimmung die zur 

Verfügung stehenden willkürlichen Constanten schon erschöpft 

hat, so legt die zweite Grenzbedingung eine Bedingungsgleichung 

zwischen den Grössen des Problems fest. Es besteht nämlich für 

den Aequator die Gleichung Wi: 

BI 30 r, 

9%, 

Be N a 3 I — ı (4 ae (13) 

und ähnlich für den Pol: 

ne N 

In allen diesen Gleichungen bedeutet natürlich r, den Radius 
jener Kugel, welche mit dem gegebenen Sphäroid gleichen Inhalt 

hat. Es ist somit die Abplattung mit « bezeichnend: 

„2 eben (1 Naht e), ei ür (15) 

und dem zufolge: 

7 all, t 2% 

a 2 und lieg) el lO) 

Durch Einführung dieser Werthe in (13) und (14) kommt 

30272 2 4 
92 1 ja 2 Va (a — a) do) 7-6, und’< (do) oma) 

oder nach Elimination von q?: 
De) wor 

ae We... de (1— a) "— 

was bei Vernachlässigung des Quadrats und höherer Potenzen 
von & zu der Form . a 

(mr 
it N u: ...((0 

46,90, 

führt. Die Abplattung erscheint hier unter anderer Gestalt, als 

bei NEWTON oder ÜCLAIRAUT, welche in deren Ausdruck nur 

mechanisch definierte Werthe einführen. Es soll jedoch später 
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gezeigt werden, dass auch die Gleichung (19) ohne Schwierigkeit 

in die übliche Form gebracht werden kann. 

Der Zähler des Ausdruckes ist das Quadrat der linearen 

Aequatorgeschwindigkeit, also eine aus der Verschiebung der 

Fraunhoferschen Linien spectroscopisch beobachtbare Grösse. Und 

da die spectralphotometrische Beobachtung des Sternes einerseits 

zur Kenntniss der Mittelpunktstemperatur, anderntheils durch die 

Kenntniss der stofflichen Zusammensetzung auch zum Werthe 

der Grösse c, führt, so kann die Abplattung ganz auf rein 

speetralanalytischem Wege bestimmt werden. Da endlich auf 

diesem Wege auch der Radius des Himmelskörpers bekannt wird®, 

so kann das aus Beobachtungen abgeleitete Product or, in die 

einzelnen Factoren zerlegt werden, was mit Hülfe der Gleichung (1) 

auch zur Dauer der Rotation führt. 

II. Ist in einem zweiten Falle » — 1, oder k = 2, so lautet 

die Lösung des Gleichungssystemes (8): 

N sin ge | B COS gE 2 Bon 

; ge 19 g°c,90,° 

1 30272 
Da IS ya BEN N el 190) 

N g0 =F ge 4 engen ( ’ 

nn BG LEN EN 

. g0 g0 

Für ihrer ganzen Masse nach gasförmige Himmelskörper be- 

stehen dieselben Grenzbedingungen, wie in I. Man hat daher 

wieder 
een 

wegen der Mittelpunktsbedingung 

DE ne 0 2075 0. 

Die Oberflächenbedingung giebt für den Aequator 

23: 9 0 wenn or = —(1— a) 3, Pr 

und für den Pol 

9% —=(0, wem o= - — (1 — e)r. 

* Ueber das Spectrum der Himmelskörper. S. oben pag. 163. 



\lrmas R. VON KÖVESLIGETHY. 

Es folgt hieraus für (20) 

sing l— a)" 3a K 
—  — 1 und 1— eo) —=ax 22 Me. v2 4°6,99, TR ) ? ( ) 

oder nach Elimination von g: 

inter on Bla ae Pa No 
? x 

TU q1 = On m: ”°c,90, 

oder nur die erste Potenz von «& beibehaltend: 

3.0°r? a aa a od eh (24) 

welcher Ausdruck bis auf die nur von », also auch von % abhängige 
Constante mit (19) identisch ist. Für n = 0 betrug dieser Factor 

2 3or 0,25, in dem jetzigen Falle wird er 
7T 

Man ist nun wohl berechtigt, ganz allgemein zu schreiben 

2 
1 0 — (25) 

wenn die Constante K eine bei isentropem Gleichgewichte nur 

von dem Verhältnisse der beiden specifischen Wärmen abhängige 

Grösse bedeutet. Allgemeiner könnte man sagen, dass X nur von 

der Art des thermischen Gleichgewichtes der Weltkugel abhänge. 

Bei beliebigem n kann deren Werth nur durch numerische Aus- 

rechnung der Gleichungen (8) angegeben werden. 
Die zweite der Gleichungen (17) und (22) enthält eine inter- 

essante Thatsache, welche schon dadurch ausgesprochen ist, dass 

die eine der beiden nothwendigen Grenzbedingungen des Problems 

die Bestimmung der willkürlichen Constanten besorgt. Ist näm- 
lich © und « der Null gleich, so nimmt g? einen vorgeschriebenen, 

nur von dem Verhältniss der beiden specifischen Wärmen ab- 

hängigen Werth an. In ihrer ganzen Masse gasförmige Welt- 

körper bilden daher ihrem Zustande und ihren Dimensionen nach 

nicht Individuen, sondern ganze Classen, deren Charakteristik nur 

von der Art des thermischen Zustandes und dem Verhältniss der 

beiden specifischen Wärmen, also auch der molecularen Zusammen- 

setzung des Gases abhängt. Dieser dem Gesagten nach in der 
Gleichung (9°) ausgesprochene Satz, den ich in der mehrfach er- 
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wähnten Abhandlung* abgeleitet, ist für einen speciellen Fall 

schon von ZÖLLNER ausgesprochen und für den isothermen Zu- 
stand von RITTER behauptet worden. 

Besitzt der Himmelskörper Axendrehung, so ist zwar nicht 

q selbst, immerhin aber den erwähnten zwei Gleichungen zufolge 

al — a)» —=eonstant, - -» (26) 

was mit Rücksicht auf (9°) auch m der Form 

UM nen 0 > ee: (26° 
VD ) 2) 

geschrieben werden kann. Es bilden also auch rotierende Himmels- 

körper keine Individuen, sondern nur Classen, und es scheint, 

dass der Abplattungsexponent von dem Werthe von », der mole- 

cularen Zusammensetzung des Stoffes unabhängig ist. 

Der Ausdruck (25) der Abplattung kann leicht so umgeformt 

werden, dass darin nur mechanisch definierte Werthe vorkommen. 

Bedeutet v das Volumen der Masseneinheit, so kann die durch 

dieselbe aufgenommene Wärmemenge durch die Gleichung 

Id — A —wdp 2 2.2.2.0) 

ausgedrückt werden. Betrachtet man den Körper auch weiter als 

barycentrisch, so besteht die hydrodynamische Grundgleichung in 
der Form: e 

Och — — Mahn, = = msole a (28) 
9 

was — isentropen Zustand vorausgesetzt — in die vorhergehende 

Gleichung eingeführt, ergiebt: | 

0— dd +" udr. a 2) 

Ist die Temperatur im Centrum der Kugel 9, und O an der 

Oberfläche, so ist s 

CB, -\ | ar, ee Br (EU) 
u 

0) 

wobei jedoch das Integral nur dann berechnet werden kann, wenn 

die Massenvertheilung im Innern des Körpers bekannt ist. Das 

würde die Integration der Zustandsgleichung (8) nöthig machen, 

* Ueber das Spectrum der Himmelskörper. S. oben pag. 144. 
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doch gelangt man einfacher zum Ziele. Einem bekannten Satze der 
Integralrechnung zufolge, der hier Anwendung finden kann, lässt 

sich ein geeigneter Mitteiwerth von u zwischen den Grenzen 0 

und r, vor das Integral heben, so dass man statt (30) erhält: 

Er ee (al) 

wobei & für alle Gaskugeln gleicher Molecularstructur im isen- 

tropen Zustande dasselbe bleibt. Zur näheren Bestimmung dieses 

&e gehen wir von der Gleichung (9) aus, welche wegen der Be- 

‚deutung von » und laut des Gesetzes von BOYLE-GAY-LUSSAC 
auch in der Form R 

g er 479,59 

0,9 M 

geschrieben werden kann. Führt man die mittlere Dichte (s) der 

‚Gaskugel ein, so kommt unter Rücksicht auf (31): 

DER 3 59 69) 

Es sei nun y das Integral der Zustandsgleichung 

d’y 2 dy ie 

FE Sr au 
1 

() — 35, | ayrda, 

6 

so wird 

und infolge dessen ; 

1 2 i far da. ..02, 3 Se) 
0% 

Ist also an —0O und daher 9 —=6, so hat man 

y—=1l-—. 

und es wird 

Ist dagegen n=1, mithin 9—=r und 

sin ex 
Y ED 

ZU 

so hat man e—=]1. Für zweiatomige Gase (k = '/,) ergiebt die 

mechanische Quadratur etwa e = 2.4, wie schon RITTER fand. 
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Mit Hülfe von (31) kann nun (25) in der bekannteren Form: 
K 2% 

a ee an RN URN N SE) 
3 gm 

geschrieben werden, welehe nun der Newrox’sche Ausdruck der 

Abplattung ist. Misst man c,, das bisher als in mechanischem 

Maasse gegeben gedacht wurde, im Wärmemaasse, so wird die 

Gleichung (34) 
| a— 424 ee (35) 

Für incompressibele Flüssigkeiten, sowie für die Erde hat man 

14° —1 

nahezu, insofern als die Abplattung der Erde als das Verhältniss 

der äquatorealen Centrifugalbeschleunigung zu der Beschleunigung 

der Schwere dargestellt werden kann. 

Insofern die Sonne ein Fixstern ist, der so der chemischen 

Zusammensetzung, als seinem Spectraltypus nach mit « Aquilae 

in naher Verwandtschaft steht, kann die Gleichung (35) auch auf 

die Sonne Anwendung finden. Die Discussion sämmtlicher Helio- 

metermessungen der Sonne führen nach AUWERS zu einer Ab- 

:0000° Hiermit wird die Constante der Glei- 

chung (35) empirisch bestimmt: 

424 © — 0.943, 

plattung von « = 

also innerhalb der Unsicherheit der Bestimmung der Sonnen- 

abplattung wieder 1. Hiermit wird die Abplattung eines Sternes 

von gleicher chemischer Beschaffenheit und gleichem Spectraltypus 

mit der Sonne: 23.2 
> a-rT « _- 0,0056 . 
9 (0) 

(36) 

Diese Untersuchungen erleiden eine durchgreifende Modifi- 

cation, wenn der gegebene Weltkörper nicht in seiner ganzen 

Masse gasförmig ist. Denken wir uns, es wäre ein kugelförmiger 

fester, flüssiger oder einen Hohlraum bildender Kern vorhanden. 

Ist dessen Radius r,, und bezeichnet Kürze halber 

na; 
Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XVII. 12 
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so werden z. B. ım Falle »—=0 die Grenzbedingungen für die 

Gleichungen (10) an der Oberfläche des Kernes: 

De ll, nie Eon 

Dr 1-0 
Id — IL, = oO = 0), 

während für die äussere Oberfläche, wie früher. die "Bedingung, 

1 

%—0 für gi 
1 

besteht. Hieraus folgt: 

RT B 1el2 N 
I A alle ar a 

& a 
ee ee 2 ae “F@B) 
0=-A+ BA U > 

h p 

a 
und ganz ähnlich gebaute Gleichungen, wenn man aus dem .F alle 

n= 1 der Gleichungen (20) ausgegangen wäre: 

] 30 Din 1 41 aa Bei 

1% 2 I? g°e, 0, 

ee ode pe 

18 1% r 

sing(1—o) " cosg(d- am; =, 302 ee - 89) ee ae mn 
ea un De, 

nen lo | pet" 

A — dd 0); 
Diese Gleichungen genügen zwar zur Bestimmung der auf- 

tretenden Integrationsconstanten, bedingen aber keinen Zusammen- 

hang mehr zwischen den ursprünglichen Grössen des Problems. 
Weltkörper mit dem minimalsten festen, flüssigen oder hohlen 

Kerne bilden daher keine Classen mehr,. sondern jeder für sich 

stellt ein in seinen Abmessungen und seinen Zustandsgrössen ganz 

selbständiges Einzelwesen dar. Dieser Unterschied ist jedenfalls 

für manche planetarische Nebel von Wichtigkeit. 
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Es wäre zwecklos, mittels der Gleichungen (38) und (39) die 

Integrale (10) und (20) umformen zu wöllen. Es möge nur er- 
wähnt werden, dass sich die Temperaturen derselben Raumstelle 

in rotierender und ruhender Gaskugel um Grössen von der Ord- 
nung der Abplattung unterscheiden, die wenigstens heute noch 

durchaus vernachlässigt werden dürfen. 

Mit der bisher angestrebten Genauigkeit kann sogleich das 
System (8) integriert werden. Bedeutet 9 und ®, die relative 

Temperatur an demselben Punkte des Raumes in der rotierenden 

und ruhenden Kugel, und ist 

a er (AO) 

eine kleine Grösse von der Ordnung der Abplattung, von der 

nur die erste Potenz berücksichtigt zu werden braucht, so erhält 

man durch Einsetzung in die Gleichung (8) und unter Berück- 

sichtigung, dass 9, dem Werthe o@ —= OÖ entspricht, die Differential- 

gleichung, 
0° a Or RU RE a, 

era e)ateirat ei) 
"und durch Vertauschung der Buchstaben & in 7 und & ganz ähn- 

liche Gleichungen für die anderen Coordinaten. 

Es ist nun hierin 

DER & O7 Ti & 0°t 1 Er dr PS 

a er? Go 

und hiermit gehen die Gleichungen (41) in die gemeinsame Form 

0°7 2 0% N a 
De: - 0198 nen TT——0 : -... (43) 

über, welche bezeugt, dass bis zu Grössen von der Ordnung «? 

der Temperaturunterschied in rotierender und ruhender Gaskugel 

von der Richtung unabhängig ist. 

Für zweiatomige Gase (a— 2.5) kann mit einiger Näherung* 

Du == ii —— (0) . . . 5 . B . (44) 

gesetzt werden. Es wird hiermit (43) 

* Ueber das Spectrum der Himmelskörper. S. oben pag. 155. 

12 
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tt >) 
oder wenn oe, me ee ee (do) 

gesetzt wird, einfacher 

welche Gleichung leicht integriert werden kann, um ein anschau- 

liches Bild von dem Terpersnrunteachiene in rotierenden und 

ruhenden Weltkugeln zu gewinnen. 



Il. 

DAS DIAPHRAGMA IN DEM MARKE DER DICOTYLEN 

HOLZGEWÄCHSE. 

Von Dr. ALEX. MAGÖCSY-DIETZ, 

corr. Mitgl. d. ungar. Akademie d. Wissenschaften. 

Vorgetragen in der Sitzung der Akademie am 19. April 1898. 

Aus „Math.-&s Termeszettud. Ertesitö“ (Math. u. Naturwiss. Anzeiger) 

Band XVII. pag. 1—43. 

Einen wesentlichen Theil der botanischen Forschungen bilden 

diejenigen physiologisch-anatomischen Forschungen, welche den 

Zusammenhang zwischen der anatomischen Construction der 

Pflanzen und zwischen deren Lebensthätigkeit erforschen. Es ist 

unleugbar und der Erfolg bisheriger zahlreicher Forschungen be- 

weist es, dass zwischen den physiologischen und anatomischen 

Eigenschaften ein enger Zusammenhang besteht.* Zum Nachweis 

dieses Zusammenhanges ist einestheils die experimentale Physio- 
logie, andererseits die vergleichende Anatomie berufen; in vielen 

Fällen gelingt es nur mit Hülfe des beiderseitigen Beweises, den 
erwähnten Zusammenhang nachzuweisen. 

Auf diese Grundsätze gestützt habe ich versucht, die eigen- 

thümliche Eigenschaft einiger dicotyler Holzgewächse aufzuklären. 

Bei einigen dicotylen Holzgewächsen nämlich, z. B. bei Vitis ist 

das Mark scheinbar nicht continuierlich, wie es bei den Dieotyle- 

donen allgemein bekannt ist, sondern es ist durch entsprechende 

* M. WestermAver u. H. Aumgronn: Beziehungen zwischen Lebensweise 

und Structur der Schling- und Kletterpflanzen. Flora 64. Jahrg. 1881. 

pag. 417. 
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stärkere Gewebeschichten, durch sogenannte Diaphragmen unter- 

brochen (Fig. 1—11), bei einigen ist diese Unterbrechung des 

Markgewebes ganz unabhängig von der Knotenstelle (Fig. 12). 
Die Eigenthümlichkeit dieser Construction des Markes er- 

wähnen schon DUHAMEL DU MONCEAU* und DUPETIT-THOUARS**, 
ohne sich jedoch mit dessen genauer anatomischen Construction 

und mit dessen Verbreitung in der Reihe der Pflanzen befasst 

zu haben. 

ARTHUR GRIES®**, dessen Beobachtungen sich gleichfalls 
hierauf erstrecken und sogar die physiologische Rolle des Markes 

umfassen, behandelt kurz auch die physiologische Function dieser 

Construction des Markes. A. PrunErtt befasst sich im All- 

gemeinen vorzüglich aus letzterem Gesichtspunkte mit dem Marke 

in den Knoten und dessen eigenthümlicher Construction. 

Dass diese eigenthümliche Construction. des Markes in erster 

Reihe den Pflanzen als Reserve-Nahrungsbehälter dient, ist ın 

Kürze das Resultat der Untersuchungen jenes Forschers. 

Die Richtigkeit des Resultates jener ausgezeichneten Forscher 

bereitwilligst anerkennend, konnte ich mich damit doch nicht 

gänzlich zufrieden geben, einfach deshalb, weil die Bildung dieser 

Markeonstruction und das Vorkommen derselben auf den ersten 

Blick schon darauf hindeutet, dass sie nebst Anhäufung von 

Reserve-Nahrungsstoffen auch noch zu einer andern physiologi- 

schen Funktion im Pflanzenleben berufen sei. 

I. Die äusseren Verhältnisse der Diaphragmen. 

Das Mark der dicotylen Holzgewächse bildet entsprechend 

der G@ewebe-Differenzierung der dieotylen Pflanzen einen centralen 

* Physiques des arbres I pars p. 34. 1758. 

** Histoire d’un morceau de bois. 1815. 

*PF Memoire sur la moelle des plantes ligneuses. Nouv. archives du 

Museum d’histoire naturelle de Paris. T. VI 1870, pag. 201—294 und im 

Auszuge der Annales des sciences naturelles. Ser. V. T. XIV. Paris 1872, 

pag. 34—79. 

r Recherches sur les noeuds et les entre-noeuds de la tige des dico- 

tyledons. Ann. d. se. nat. Ser. VII. T. XIII. pag. 302. Im Auszuge in 

Comptes rendus hebd. ‘des seances de l’Acad. des sciences. T. CX jan. — 

Juin 1890. 
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Cylinder, welcher sich durch die ganze Länge des Pflanzenstengels 
erstreckt. Bei den meisten Pflanzen scheint das Mark ganz gleich- 

artig zu sein, denn es besteht ja das Mark der meisten Pflanzen 

mit wenig Ausnahme aus so ziemlich gleichförmigen polyedrisch 

geformten Parenchym-Zeilen, welche sich in der Länge des 

Stengels grösstentheils in Reihen placieren, dünnwandige oder nur 

wenig verdicktwandig sind, hier und dort gewöhnlich sehr ge- 

räumige rundlich-eiförmige Tüpfel aufweisen und zum Theile von 

kleinen Intercellular-Gängen von einander geschieden sind. Die 

Markzellen enthalten in ihrer Jugend ausser Cytoplasma reichlich 

Wasser mit darin aufgelösten Kohlehydraten, ja sogar noch 

andere nicht wesentliche Bestandtheile, in der Ruheperiode der 

Vegetation aber eine grosse Menge Stärkemehl. Es sind zahl- 

reiche dieotyle Pflanzen, bei denen das Mark in seiner ganzen 

Ausdehnung seine Tiebensihoken behält, in diesem Falle werden 

seine Zellen oft diekwandig, aber sie behalten ihre ursprüngliche 

Gestalt und sämmtliche lebende Zellen enthalten den Winter über, 

d.h. ın der Ruhe-Zeitperiode der Pflanzen, Reserve-Nahrungsstoff 

und wenig Wasser, in der Vegetationszeit aber reichlicher oder 

"nur ausschliesslich Wasser*, z. B. Quercus, Betula, bei Fraxinus 

sogar noch das 20jährige Mark.** 

Wieder bei andern verliert das Mark schon gegen das Ende 

des ersten Jahres seine Lebensfähigkeit, der Inhalt seiner Zellen 

verschwindet und die Markzellen enthalten nur Luft, sind höch- 

stens noch zur Transportierung des Wassers auf mechanische Art 

geeignet und halten das statische Gleichgewicht in den verschie- 

denen Theilen des Stengels aufrecht.*** Im Uebrigen aber haben 

sie dann ihre physiologische Rolle beendist, ihr Gewebe ist ab- 

gestorben. 

So ist es in den Fällen, wo das Mark aus ganz homogenen 
Zellen besteht. Ja, es geschieht in solchen Pflanzen, dass zufolge 

Dehnung der Stengelglieder ein grosser Theil der Markzellen, 

welche ihr Theilungsvermögen verloren haben, nach und nach 

* Pruner: Ann. d. sc. nat. Ser. VII. T. XIII. pag. 330-331. 

 Grms’ Ann, d sc. nat. Ser. 'V.: T. XIV. :pag. 31. 
"#2 T)’Argaumont: La tige des Ampelidees. Ann. d. sc. nat. S. VI. T.XI. 

4 
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zerreisst und das Mark selbst als zerrissen erscheint, z. B. Juglans, 
Paulownia (Fig. 11), oder es geht gänzlich verloren, und es ent- 

steht an Stelle des Markes in dem Stengel eine leere Röhre, 
z. B. Lonicera. So verhält es sich vorzüglich mit den Marktheilen 
in den Internodien der Stengel. 

Eine hievon etwas abweichende anatomische Construction 

besitzt im Allgemeinen jener Marktheil des Stengels, welcher in 
den Knoten auftritt. Schon GRIES* hat das nodale und inter- 

nodale Mark unterschieden. 

In dem Marke sehr vieler Pflanzen, sowohl in dem der 

Knoten als auch in dem der Internodien, kommen auch andere 

von den gewöhnlichen Parenchymzellen abweichende Zellen vor 

(heterogenes Mark); unter diesen sind solche, welche Krystalle 

führen, ferner solche, die Stärke oder Gerbsäure enthalten, aber 

auch solche finden sich in grosser Anzahl, die vorzüglich durch 
Verdiekung ihrer Zellenwände auffallen; diese letzteren sind ganz 

sklereidartig. Sie entstehen in dem Marke einzelner Pflanzen nur 

einzeln in kaum bemerkbarer Menge, in anderen Fällen kommen 

sie schon in grösserer Menge vor und bilden ganze Zellen- 

nester®*, endlich können sie auch in einer solch’ grossen Menge 

auftreten, dass sie eine in die Quere des Markes stehende, bald 

kleinere, bald grössere Scheidewand bilden und auf diese Weise 

gleichsam die Continuität des gleichartig construierten Markes 
unterbrechen. Solche aus abweichend gebildeten Zellen bestehende 
Gewebe, Platten, Markscheidewände können sowohl in dem inter- 

nodalen, wie in dem nodalen Marke vorkommen; so finden wir 

internodale Diaphragmen in dem Marke des Liriodendron (Fig. 12). 

Im grössten Maasse erreichen sie aber ihre Entwickelung in den 

Knoten, wo sie dann mehr oder weniger dicke Diaphragmen bilden. 

Meine jetzige Abhandlung umfasst nur die Resultate jener meiner 

Forschungen, welche sich auf die gut entwickelten, dem freien 

Auge sichtbaren nodalen Diaphragmen beziehen. 

In den Knoten befindliche Diaphragmen hat GrIES*** in 

lc pm 43: 

** Dr. J. Wiesner: Elemente d. Anat. u. Physiologie II. Aufl. Wien 

1885. pag. 144. 

2 1 0 DR 
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folgenden Pflanzen constatiert: Fieus Carica, Ulmus campestris, 

Vitis vinifera, Clematis Flammula, Lonicera Xylosteum, L. fragran- 

tıssima, Abelia rupestris, Berberis macrophylla, Malus communis; 
zusammen in 9 Pflanzen. Unter diesen konnte ich aber das auch 

mit freiem Auge sichtbare Diaphragma bei Ulmus campestris, Ber- 

beris macrophylla, Malus communis in den mir zu Gebote stehen- 

den Pflanzen nicht finden. Dagegen habe ich unter mehreren 
hundert von mir untersuchten dicotylen Holzgewächsen in den 

nachstehend Aufgezählten deutlich sichtbare und gut entwickelte 

Knotendiaphragmen gefunden: 

1. Abelia rupestris LinDL. 

2. Broussonetia papyrifera VENT. 

3. Clematis Flammula L. 

4. 5 tubulosa Turcz. 

D* 3 Vitalba L. 

6. Coronilla emeroides Bois. et SPREN. 

7. Deutzia erenata S. et Z. 

8. 5 gracilis S. et Z. 

g. B scabra 'THUNB. 

10. Fieus Carica L. 

1, ulmifolia Lam. 
” 

12. Forsythia Fortunei LinDt. 

suspensa VAHL. 

viridissima LiNDL. 
” 

” 

15. Leycesteria formosa WALL. 

16. Lonicera Alberti REG. 

17C A alpıgena L. 

18. is bella ZABEL. 

119, 5; brachypoda DI. 

20. „  - Caprıfolium L. 

21. x chrysantha Turez. 

22. % fragrantissima ÜCARR. 
23. “ gibbosa W. 

24. 5 hispida PALL. 

25 & iberica M. B. 

26. 3 Ledebouri EscHschH. 

Di. er Kamschatica HoRrr. 
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28. Lonicera japonica THUNBG. 

29. “ oceidentalis Hook. 

30. 5 orientalis Lam. 

al. 5 Periclymenum L. 

92. 5 pyrenaica L. 

99. 5 Ruprechtiana Res. 

34. h tatarıca L. 

39. 55 Xylosteum L. 

36. Paulownia tomentosa K. Koch. 

37. Philadelphus pubescens Loıs.* 

38. Symphoricarpus orbieulatus Mönch. 

39. 5 racemosus MICHX. 

40. & vulgaris L. 
41. Vitis Berlandieri PLANCH. 

42. ,„  cinerea ENGELM. 

43. cordifolia MıcHx. ” 

44. „ ficifolia BUNGE. 

Aa, VLabrusca. 

46. ,„ riparia MıcHx. 

Als , "rupestris SCHEEER. 

48. Solonis ENGELM. 

495, vinifera .l. 

zusammen in 49 Arten. Ich bemerke jedoch, dass ich nur jenen 

meine Aufmerksamkeit gewidmet habe, von welchen ich lebendes 

Material untersuchen konnte, das Knotendiaphragma kommt aber 

noch bei viel mehr Pflanzen vor, denn DIPPEL** und KOEHNE*”** 

* Es ist auffallend, dass sich in dem Budapester botanischen Garten 

an den zahlreichen Philadelphus-Arten kein Diaphragma entwickelt hat, 

eine Ausnahme macht nur pubescens, welcher unter dem Namen Deutzia 

sanguinea Horr. den Gärtnern bekannt ist. 

** Dr. L. Dirrer: Handbuch der Laubholzkunde II. Theil. Berlin 

1892. p. 544. 
#®#** Dr. E. Kornwe: Deutsche Dendrologie, Stuttgart 1893, p. 401. 

Diese zwei Werke reihen noch folgende Arten zu denjenigen, welche 

Diaphragmen haben: Vitis candicans Enseru., V. aestivalis Micax., V. Thun- 

bergi S. et Z., V. californica Beurr., V. amurensis Rupr., V. palmata VAnr., 

V. Pagnucci Rom., V. Coignetiae Parr., V. rubra Micax. 
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z. B. haben an dem grössten Theil der Vitis-Arten das Diaphragma 

constatiert. * 

In dem Stengel sämmtlicher vorgenannter Arten stirbt das 

Mark sehr zeitig ab, das Skelett der Markzellen bleibt jedoch 

lange zurück, wie z. B. in Vitis, Ficus, Broussonetia, dagegen 

werden in andern Arten die Markzellen — indem sie absterben — 

zerrissen, sie schrumpfen zusammen und an ihrer Stelle bleibt die 

leere Röhre, wie z. B. in dem Stengel der Forsythia und der 

meisten Lonicera-Arten, zwischen welchen sich jedoch auch solche 

vorfinden, in welchen der vom Marke zurückgebliebene, aus Zellen- 

skeletten bestehende Theil an den Wänden der Röhre als Aus- 

kleidung zurückbleibt, z. B. Lonicera tatarica.”* In den meisten 

erstrecken sich die leeren höhren bis unmittelbar an das Dia- 

phragma. { 

Die Diaphragmen jedoch zeigen, auch wenn sie bezüglich der 

Stelle des Vorkommens übereinstimmen, eine grosse Mannich- 

faltigkeit in Bezug auf Grösse und Gestalt ihrer Entwickelung. 

Das Diaphragma bei Vitis vinifera gestaltet sich in solcher 

Weise, dass es an dem in transversaler Ebene halbierten Sprosse 

"mehr oder weniger gleich ist, oben concav, unten aber eben, ferner 

seine untere Oberfläche grösser ist als die obere (Fig. 2). Eine 
andere Gestalt zeigt es jedoch an dem Längenschnitte in medianer 

Ebene. Besonders an diesem Schnitte ist das Diaphragma der 

verschiedenen Knoten so ziemlich abweichend (Fig. 1). So ist es 
an einem Knoten, wo nur ein Blatt stand, an der Blattseite um 

vieles dicker, als an der anderen Seite; dagegen. ist es bei den 

* Dr. H. Sorerepver behauptet in seinem Werke „Systematische Ana- 

tomie der Dicotyledonen (Stuttgart 1898)‘ p. 43 von den zu den Anonacäen 

gehörigen Gattungen Anona, Artabotrys und Xylopia nach Bartron, dass 

ihr Mark von Steinzellen-Diaphragmen gefächert ist, ähnliches erwähnt er 

auf Grund eigener Untersuchungen von Unona, Uyaria, Miliusia und Mitre- 

phora und theilt auch den Längenschnitt des Markes von Uvaria scabrida 

Or. mit (p. 40). Das Diaphragma dieser Pflanzen ist demjenigen des 

Liriodendron ähnlich. Dessgleichen erwähnt er internodale Diaphragmen 

in dem Marke der Arten bei Cleyera, Eurya, Freziera, Ternstroemia und 

Visnea (p. 153). 

**= Dr. A. pe Bary: Vergl. Anatomie d. Vegetationsorgane d. Phanero- 

gamen und Farne. Leipzig 1877. p. 419. 
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Rankenknoten an beiden Seiten beinahe gleich, höchstens an der 

Rankenseite ein wenig dicker (Fig. 1). Auch an diesem Schnitte 

Fig. 2. Fig. 3. 

Vitis viniferaL. Medianer Vitis vinifera L. Trans- Ficus Carica L. Längs- 
Längsschnitt eines Trie- versaler Längsschnitt schnitt eines einjährigen 

bes. Skizziert. eines Triebes. Skizziert. Triebes. Skizziert. 

Nach der Natur und nicht vergrössert. 

ist die obere Fläche concav, die untere mehr oder weniger eben 

und immer breiter als die obere. | 

Eine ähnliche Erscheinung zeigt das Diaphragma bei Ficus 
carica (Fig. 3); wenn wir nämlich unmittelbar an der Blatt-Inser- 
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tionsebene das Diaphragma median durchschneiden, so finden wir. 

in der Nähe des Blattes seinen breitesten Theil, dagegen an der 

dem Blatte entgegengesetzten Seite den schmalsten; wenn wir es 

aber quer auf die eben erwähnte Ebene schneiden, dann erscheint 

es beinahe ganz gleich und die beiden Oberflächen sind ziemlich 

gleich concav, dagegen ist in der Medianschnitt-Ebene die untere 

Oberfläche mehr eben, die obere hingegen schief concav. 

Fig. 4. Fig. 5. Fig. 6. 

Broussonetia papyrifera VENT. Medianer Coronilla emeroides BOIS. et SPREN. 

Längsschnitt eines unvollständigen und Medianer Längsschnitt eines 

vollständigen Diaphragmas. Skizziert. gleichen und ungleichen Dia- 
phragmas. Skizziert. 

Nach der Natur und nicht vergrössert. 

Dieselbe Erscheinung wiederholt sich in jenen Knoten, an 

welchen sich nur ein Blatt befindet, z. B. bei Coronilla emeroides 

(Fig. 7), ja es kommt sogar auch jener Fall vor, dass das Dia- 

phragma den Markcylinder nicht ganz durchgreift, z. B. in manchen 

einblättrigen Knoten der Broussonetia (Fig. 4). An dem Dia- 

phragma dieser zwei Arten kann man es noch besser sehen, dass 

es sich an der gegen das Blatt fallenden Seite bedeutend dicker 

entwickelt, als an den vorgenannten, bisweilen bis zur 2—Ö5fachen 

Dicke. In diesen Fällen sind ganz natürlich die die Gestalt des 
Diaphragma begrenzenden Flächen sehr schwankend und zwar 

hängt dies von der Art ab, wie sich die Dicke des Diaphragma 

an den zwei entgegengesetzten Seiten entwickelt. 

Charakteristisch ist jedoch für das Diaphragma dieser Arten, 

dass sie sich nicht in allen Fällen derartig entwickeln. In den 
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Knoten bei Coronilla emeroides ist häufiger die erwähnte Gestalt, 
aber man findet oft genug auch ein solches, dessen Gestalt auch 

in der Blattinsertions-Medianebene völlig gleiche Seiten zeist und 

nicht schief ist (Fig. 6). Dagegen ist in den Knoten der Brous- 

sonetia seltener das unvollendete Diaphragma (Fig. 4), als das 

nach allen Seiten gänzlich entwickelte (Fig. 5), welehes man vor- 
züglich in jenen Knoten findet, wo die abwechselnde oder zwei- 

reihige Blattstellung in die decussierte Blattstellung übergeht. 

Ein solches nach allen Seiten sich gleichmässig ausdehnen- 
des Diaphragma treffen wir an in den Knoten der Forsythia 

suspensa und Lonicera tatarica, aus deren Stengelgliedern jedoch 

das Mark stufenweise verschwindet und an seiner Stelle eine leere 

Röhre zurückbleibt. Bei diesen zweien ist aber trotz dieser 

Uebereinstimmung doch auch in der Gestalt des Diaphragma eine 
Verschiedenheit. Das Diaphragma der Forsythia schliesst sich näm- 

lieh ziemlich schnell und scharf von dem Marke und später von 

der dessen Stelle einnehmenden Röhre ab und deshalb sind seine 

Begrenzungsflächen, d. h. seine obern und untern Flächen in sehr 

vielen Fällen so. ziemlich ganz eben und bilden beinahe einen 
rechten Winkel mit dem das Mark umgebenden Theil. Dagegen 

sind bei Lonicera tatarica und bei den meisten Loniceren die be- 

grenzenden Flächen des Diaphragma concav (Fig. 10) und schliessen 

sich stufenweise verlaufend an die Wände der leeren Röhre an, 
ferner sind sie von den dünnen Schichten des abgestorbenen 

Markes bedeckt. Die Gestalt betreffend steht zwischen jenen 

beiden und gleicht einigermassen dem der Weinrebe das Dia- 
phragma bei Clematis Flammula, welches oben ganz concav, unten 

aber ganz eben ist,:sich scharf vom Marke abscheidet, oben da- 

gegen stufenweise verläuft (Fig. 13, 20). Die Diaphragmagestalt 

der Deutzia-Arten nähert sich derjenigen von Forsythia und 

Lonicera tatarica, denn seine Concavität ist oft so gering, dass 

es beinahe so geformt ist, wie das der Forsythia, hingegen steht 

seine gewöhnliche Gestalt näher derjenigen von Lonicera, nur dass 

es mit viel geringeren Marküberbleibseln bedeckt ist. Die in dem 

früher mitgetheilten Verzeichnisse der als Diaphragma-Pflanzen 

aufgezählten Arten haben mehr oder weniger solche Diaphragmen, 

welche diesen umschriebenen Diaphragma-Typen entsprechen. 
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So wie sich jedoch bei Coronilla emeroides auch sehr schiefe, 
‚bei Broussonetia aber unvollendete Diaphragmen entwickeln, so 

kann auch bei Forsythia, Paulownia und Philadelphus (Fig. 8) 

das Diaphragma eine mehr oder weniger unvollkommene Entwicke- 

lung zeigen, insofern es sich an der Peripherie der Markröhre als 

angeschwollener mehr oder weniger dicker Ringwulst entwickelt, 

der in der Mitte nicht zusammenschliesst und so das an der 
beiderseitigen Grenze des Diaphragma befindliche Mark der Stengel- 

glieder, beziehungsweise die an Stelle des Markes entstehende 

Fig. 9. Fig. 10. 

Philadelphus  pubescens Forsythiasuspensa« VAHL. Loniceratatarica L. Gleich- 

Lo1st. Wulstartiges Unvollendetes Dia- mässig ausgebildetes Dia- 

Diaphragma. Skizziert. phragma. "Skizziert. phragma. Skizziert. 

Nach der Natur und nicht vergrössert. 

Röhre nicht von einander abschliesst. In manchen Fällen ent- 

wickelt es sich in solcher Art ın einzelnen Knoten bei Forsythia 

(Fig. 9) und zwar schwellen die Wülste entweder in solchem 
Maasse an, dass sie-fast an einander reichen, oder aber so, dass 

sie weit von einander bleiben, im ersten Falle lassen sie einen 

engeren, im letztern Falle einen grössern leeren Raum in der 

Mitte. Der leere Raum fällt jedoch ın den meisten Fällen nicht 

in die Mitte, sondern etwas seitwärts, insofern als der Ringwulst 

gewöhnlich an der einen Seite mehr anschwillt, als an der andern 

(dire: 9). 
Während diese Erscheinung bei Forsythia seltener ist, ist sie 

bei Paulownia häufiger und das vollständige Diaphragma ist das 

seltenere (Fig. 11), in welcher Gestaltung es uns an das von 



192 ALEX. MAGÖCSTY-DIETZ. 

Lonicera erinnert, so dass bei Paulownia das sonst auch partie- 
weise zerrissene Mark von dem vollständig entwickelten Diaphragma 

abgetheilt wird (Fig. 11), hingegen, wenn es sich nicht gänzlich 

entwickelt, so wird der durch das stufenweise Verschwinden des 

Markes entstandene Kanal endlich continuierlich und an Stelle 

des Diaphragma ist oft nur eine kleine, manchmal nur an einer 

Seite entwickelte wulstartige Anschwellung zu bemerken. 

Bei Philadelphus endlich findet man kaum oder überhaupt 

gar keine vollständig entwickelte Diaphragmen. In den Knoten 

jedoch ist das lockere Mark immer enger, als in den Internodien 

(Fig. 8). 

Von den normal entwickelten Diaphragmen bei Vitis und 

Ficus angefangen bis zu dem bei Philadelphus gibt es eine ganze 

Reihe von in stufenweiser Abnahme ausgebildeten Diaphragmen, 

und bei noch manchen anderen Pflanzen ist nur mehr eine Spur 

des Diaphragmas in den Knoten ın Form von zufällig entwickelten 

und nestartig angehäuften härteren und diekwandigeren Zell- 

gruppen worhanden. 

Diesen Typen entsprechend ist das Diaphragma ziemlich be- 

ständig, obgleich sich auch in dieser Hinsicht die Arten einiger- 

maassen verschieden verhalten. So behält z. B. das Diaphragma 
von Vitis, Ficus, Lonicera und Clematis beständig seine Gestalt, 

dagegen wechselt diese schon mehr bei Broussonetia, Coronilla 

und noch mehr verändert sie sich bei Forsythia, und bei Paulownia 

findet man sogar nur selten gleichförmig entwickelte Diaphragmen. 

Diese Veränderungen sind aber bei den genannten Gattungen 
nicht nur an verschiedenen Individuen einer Art, sondern auch 

an ein und demselben Individuum einer und derselben Art zu 

constatieren. 

Noch grösser sind die Veränderungen betreffs der Breite — 

und Dicke — des Diaphragmas. Der Breite-Durchmesser hängt 

mehr oder weniger von dem Umfange des Markes ab, denn in 

jedem Fall ist der Diameter des Diaphragma im geringen Maasse 

grösser als der des internodalen Markes. 

So hat es z.B. bei Fieus carica an einem aus 5jährigen 

Trieben bestehenden Aste nachstehende Breite-Dimensionen ge- 

zeigt: 
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ljährig 2—3 mm. 

2jährig 3—5 mm. 

Sjährig 5—7 mm. 

4jährig 6—7 mm. 

Djährig 6—7 mm. 

Dagegen bei Vitis vinifera 

1jährıg 2—3 mm. 

2jährig 2—4 mm. 

Sjährig 3—5 mm. 

4jährig 4—6 mm. 

Sjährig 5—6 mm. 

Ich bemerke, dass diese durchschnittlichen Dimensionen aus 

52 Diaphragma-Messungen an ein und demselben Aste bei Ficus 

carica und aus 44 bei Vitis vinifera entstammen. 

Aus diesen Dimensionen können wir folgern, dass das Dia- 

phragma vom Jahre seiner Entstehung durch eine Reihe von ge- 
wissen Jahren in seinen Breite-Dimensionen zunimmt, um dann 

nach Erreichung des Maximums seiner Breite dieses bis zum 

‚hohen Alter der Pflanze zu behalten. Diese Erscheinung stimmt 

sonst mit dem überein, was PRUNET* im Allgemeinen über das 

Mark in den Knoten der dicotylen Pflanzen sagt, dass es nämlich 

umfangreicher ist, als das Mark in den Stengelgliedern und dass 

es diese Umfangsgrösse erst nach einer gewissen Zeit erreicht. 

Eine noch grössere Manniofaltigkeit zeigt das Diaphragma 

in dem Diameter seiner Dicke und zwar sowohl an den verschie- 

denen Arten, wie an den verschiedenen Individuen ein und derselben 

Art, obzwar wieder das Diaphragma eines Individuums und sämmt- 

licher Individuen einer Art in den Grenzen gewisser Dimen- 

sionen bleibt. 

Unter den Arten haben Clematis Flammula und Broussonetia 

papyrifera das dünnste Diaphragma, denn bei ersterer erreicht es 

durchschnittlich kaum eine Dicke von 0'5 mm, an der letztern 

* Sur la structure comparee des noeuds et des entre-noeuds dans la 

tige des dicotyledons. Comptes rendus T. CX jan. —juin 1890, p. 594. — 

Recherches sur les noeuds et les entre-noeuds de la tige des dicotyledons. 

Ann..d., se. nat. Ser. VIII XI. pag. 329. 

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XVII. 13 
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aber schwankt diese zwischen 05 bis 1 mm und erreicht also, oder 

kaum, die Dicke der Schichten der Markscheide, während doch die 
meisten Diaphragmen um vieles dicker sind, als die Schichten der 

Markscheide. Diesen gegenüber stehen dann die dicksten, wie 

solche bei Coronilla emeroides, Paulownia, Forsythia und Lonicera 

sich vorfinden, wo sie manchmal die Dicke von 8—15 mm er- 

reichen. 

Bei der Bestimmung dieser durchschnittlichen Dimensionen 

muss man jedoch vorsichtig sein und man darf jenes Diaphragma 

nicht in Berücksichtigung ziehen, welches die jährigen Triebe 

eines Zweiges von einander trennt, das sog. „Spross-Zwischen- 

mark“ (moelle interrameale GRIES*), welches oft bedeutend dicker 

ist und mehr oder weniger einer andern Beurtheilung unterliegt. 

Die Dicke kann auch innerhalb einer und derselben Art 

Schwankungen zeigen. Die Dickendimension der vorerwähnten 

44 untersuchten Diaphragmen bei Vitis und der 52 bei Ficus 

carica schwankten durchschnittlich zwischen 1—3 mm. Sehr natür- 

lich war für die Messungen die Mitte des Diaphragma maass- 

gebend, welche mehr oder weniger den Mittelwerth zwischen den 

beiden Randmessungen giebt. 

An den Individuen von Ficus carica von verschiedenen Stand- 

‘orten bleibt die Dicke des Diaphragma so ziemlich gleich. Da- 

gegen ist es an den verschiedenen Individuen von Vitis vinifera 

sehr veränderlich. Es gibt nämlich Arten, welche dünnere Dia- 
phragmen haben, als das durchschnittliche Maass ist, wie: Vitis 

riparia, rupestris, Solonis, und daneben solche, an welchen das. 

Diaphragma dicker ist, wie: Vitis Labrusca, Vitis cinerea. Auch 

nach den Abarten wechselt bei Vitis die Dicke des Diaphragma, 

wie dies an den Trieben bei Vitis vinifera mit dünnern und 

diekern Diaphragmen hervortritt. Uebrigens verändert sich die 

Dicke des Diaphragma an den Trieben bei Vitis auch noch. dar- 

nach, ob diese in rankentragenden oder rankenlosen Knoten stehen. 

Besonders in den rankentragenden Knoten ist es immer etwas 

dicker als in den rankenlosen. Ja, wenn wir die aus verschiedenen 

* Nouvelles archives. T. VI. pag. 230—231. — Ann. d. sc. nat. Ser. V. 

T. XIV. pag. 43. 
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Jahren stammenden Diaphragmen eines und desselben Individuums 

mit Aufmerksamkeit untersuchen, so finden wir auch Schwankungen. 

Dies ist jedoch nur exceptionell. Die grosse Schwankung in der 
Dicke des Diaphragma bei Arten, Spielarten und Individuen von 

Vitis bin ich geneigt, einestheils der Cultur, anderntheils der 
sehr verbreiteten Kreuzung zuzuschreiben. Wir sind ja heute auch 

mit den wilden und verwildeten Vitis-Arten so daran, dass wir auf 

eine ganz reine Art oder Varietät kaum treffen können. Durch die 

Kreuzung aber werden bekanntlich nicht nur die äussern, sondern 

auch die innern Eigenschaften einer Veränderung unterworfen. 

Fig. 12. Fig. 13. 

Paulownia imperialis 8. Liriodendron tulipifera L. Clematis Flammula Lı, 

et Z. Diaphragma und ge- Mark mit internodalen Diaphragma. 

fächertes Mark. Skizziert. Diaphragmen. Skizziert. Skizziert. 

Nach der Natur und wenig vergrössert. 

Viele sind geneigt, die Veränderung der Diaphragmen dem Klima 

und auch der Cultur zuzuschreiben. Dies ist zwar nicht unmög- 

lich, kann aber nur durch genaue Beobachtung und insbesondere 
durch Versuche nachgewiesen werden. 

In den Kreis dieser Veränderungen reihe ich nicht ein jene 

an dem Diaphragma sich zeigende Erscheinung, dass es sich in 

manchen Trieben an den untersten Knoten, ferner an den unter 

der Erde entwickelten Knoten nicht ausbildet, wie dies auch schon 
PRUNET* constatiert hat. 

Diese Erscheinung hat jedoch schon eine andere physiolo- 
gische und zwar eine mehr auf die Ernährung bezügliche Ursache 

* Ann. d. sc. nat. Ser. VII. T. XIII. pag. 333. 
13 
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und eben deshalb kann das Diaphragma dieser erwähnten Knoten 

ebenso wenig in den Bereich der Behandlung der Knotendiaphragmen 

gezogen werden, wie das Spross-Zwischenmark. 

‘ Es hängt mit dieser eben erwähnten physiologischen Er- 

scheinung auch das zusammen, an welchem Theile des einjährigen 

Triebes sich unter allen Diaphragmen die stärksten entwickeln. 
Das stärkste Diaphragma nenne ich nämlich dasjenige, bei dem 

Breite- und Dicke-Durchmesser verhältnissmässig die grössten 

sind und das die kleinsten Dimensionen zeigende nenne ich das 

schwächste. In dieser Beziehung zeigen Fieus carica und Vitis 

‘vinifera ein übereinstimmendes Verhalten, insofern als die stärk- 

sten Diaphragmen immer auf der Mitte des Triebes, dagegen 

die schwächsten in den unteren und oberen Knoten ihren Platz 
haben. 

Wichtig ist auch noch die Stellung des Diaphragma in den 

Knoten zu dem am Knoten sitzenden Blatte, beziehungsweise zur 

Knospe. Das Diaphragma tritt nämlich in den meisten Fällen so 
auf, dass dessen Fläche mehr der Knospe als dem Blatte zur 

Grundlage dient (Fig. 1, 2, 7, 8, 13) und beginnt also entweder 

unmittelbar unter der Transversalebene der Blattinsertion, oder 

mit der Ebene in gleicher Richtung, oder sogar in einzelnen 

Fällen auch oberhalb der Ebene. 

Zuletzt muss ich noch bemerken, dass es bei der Messung 

des Diaphragma nicht gleichgiltig ist, ob wir es im grünen Zu- 

stande, in an der Luft getrocknetem oder endlich in mit Wasser 

ganz angesogenem Zustande messen. Meine Messungsdaten be- 

ziehen sich auf an der Luft getrocknete Diaphragmen. Sobald 

wir aber den Spross im Wasser weichen, saugen sich die Dia- 

phragmen voll mit Wasser und es wächst vorzüglich ihre Dicke- 
Dimension. Mit diesen, zufolge verschiedenen Wassergehaltes sich 

zeigenden Unterschieden in der Dicke stimmt die Dimensions- 

verschiedenheit in den Diaphragmen zwischen Winter- und Früh- 

jahrs-Trieben überein. 

Mit diesem Wassergehalt hängt auch noch der Härtezustand 

des Diaphragma zusammen, denn Wasser enthaltend ist es immer 

weicher, als wenn es ganz trocken ist. 

Bei oberflächlicher Betrachtung scheint es die Härte des 
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Holzes der Triebe, und zwar in seiner ganzen Ausdehnung, zu 
besitzen. Nach genauerer Untersuchung jedoch zeigt es sich, dass 

es etwas weicher ist als das Holz. Auch ist es in die Quere 

leichter zu zerschneiden, als der Länge nach. 

Diese Beschaffenheit des Diaphragma hängt enge mit der 

anatomischen Construction desselben zusammen. Damit ich jedoch 

seine von den andern Markzellen abweichende Beschaffenheit und 

so seine Charakteristik um so genauer beschreiben könne, ist es 

nothwendig, dass ich in einigen Zügen das Markzellengewebe der 

dicotylen Holzgewächse charakterisiere. 

II. Die anatomischen Verhältnisse der Diaphragmen. 

Das Markzellengewebe im Allgemeinen besteht rein nur aus 

parenchymatischen Zellen, "welche mehr oder weniger kugelrund 

oder vieleckig und ziemlich gross sind, 4—Ö5mal grösser als die 

Holzparenchymzellen der sie umgebenden Gefässbündel. Ihre 

Grösse ist aber nicht gleich, denn in der Mitte finden sich die 

grössten vor und gegen den Rand des Markes werden sie immer 

‘kleiner (Fig. 14). In radialer oder tangentialer Richtung bilden 

sie für gewöhnlich keine Reihen, oder sie zeigen nur schwer er- 

kennbar eine Anreihung in radialer Richtung. 
Dagegen bilden sie der Länge des Stengels nach ziemlich gut 

erkennbare Reihen.* Zwischen den Zellen sind sowohl in Quer- 

als Längsschnitten gut erkennbare Intercellulargänge. Die Zellen- 

wand verholzt in den meisten Fällen nicht, aber in vielen Holz- 

gewächsen zeigt sie gut die Holzreaction.”* Sie ist mehr oder 
weniger verdickt und zwar getüpfelt. Die Tüpfel sind meisten- 

theils kreisförmig oder von kreisähnlicher Form, rundlich, eiförmig. 

Ihre Anordnung zeigt weder an der radialen, noch tangentialen, 

noch an der horizontalen Wand eine gewisse Ordnung (Fig. 14). 

Und nur an den Markzellen mancher Arten finden wir in dieser 

* Dr. A. oe Barry: Vergl. Anatomie der Vegetationsorgane der Phanero- 

gamen u. Farne. Leipzig 1877. p. 418. Grs 1. c. p. 231. 

*#= G. Krasner: Ueber das Mark einiger Holzpflanzen. Inaug.-Diss. d. 

Univers. Basel. 2 Taf. Breslau 1884. — Dr. Franz Mextowıca: Das Mark 

bei einigen Kletter-Pflanzen. Magyar Növenytani Lapok (Ungarische botan. 

Blätter). IX. Jahrg. 1885. pag. 65. 
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Hinsicht eine Ausnahme. Bei Vitis nämlich zeigen die Tüpfel an 
den Seitenwänden der Markzellen das Bestreben, sich in senk- 
rechter Riehtung auf die Achse des Stengels zu dehnen.* 

Unter diesen Zellen kommen dann noch zufällig auch andere 
abweichende Zellen vor, weswegen GRIES®* homogene und hetero- 
gene Markzellengewebe unterscheidet. Diese Unterscheidung be- 
zieht sich jedoch vorzüglich auf die Lebensthätigkeit der Mark- 
zellen. Die meisten Markzellen nämlich sterben noch im Jahre 

Fig. 14. 

Vitis vinifera L. Querschnitt der Markzellen des Stengelgliedes. 400fach vergrössert. 

ihrer Entstehung ab, ihr Inhalt wird aufgesogen und ihre Stelle 

nimmt Luft ein (cellules inertes), wieder in andern Fällen be- 

halten sie lange, selbst bis 20 Jahre, ihre Lebensfähigkeit (cellules 
actives)*** und speichern jährlich in sich Stärkekörner, Gerb- 

säure u. s. w. als Reserve-Nährstoffe auf. 

*= D’Arsaumont: La tige des Ampelidees. Ann. d. sc. nat. Ser. VI. 

TRTPT2568 

Ann denseh nat SersaVe TESXIV 29.730: 

 ].20.004.07929. 
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Dieses Mark wird dann von der Markscheide in der Dicke 

einiger Zellenschichten umschlossen, die Zellen derselben gehören 

zum Marke und sind unmittelbar in Berührung mit den primären 

Gefässbündeltheilen, respective mit der Markkrone und zwischen 

diesen mit den secundären Bündeltheilen.“ Eben deshalb zeigen 

die die Märkscheide bildenden Markzellen eine Abweichung von 

denen in das Innere des centralen Cylinders fallenden Markzellen, 

insofern sie in radiale und senkrechte heihen gereiht sind, die 

Fig. 15. 

Vitis vinifera L. Querschnitt der Markscheide-Zellen. 400fach vergrössert. 

Zellen selbst jedoch in ihrer Form mehr oder weniger noch den 

Markzellen ähnlich sind (Fig. 15). Ihre Wand indessen ist be- 

deutend dicker, ist immer verholzt und zeigt gut die Reaction des 

schwefelsauren Anilins oder des Phloroglucins. Ihre Zellenwände 

sind tüpfelartig verdickt, die Tüpfel sind entweder kreisförmig 

oder sie nähern sich mehr oder weniger der Spaltform und sind 

zahlreicher als an den Markzellen. Sie liegen auf den horizon- 

talen Wänden so ziemlich ohne Ordnung, oder in einer nur 

* Dr. A..ne Bary: Vergl. Anatomie etc. Leipzig 1877. p. 419. — 

Dr. J. Wıersxer: Elemente d. Anatomie u. Physiologie. II. Aufl. Wien 1888. 

pag. 117. 
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schwer wahrnehmbarer Ordnung in radialer Richtung. Auf denen 

in der Längenrichtung des Triebes stehenden Wänden bilden sie 

senkrechte Reihen, welche mit den primären Gefässen parallel 

sind, aber auch die Zellen selbst sind mehr oder weniger in der 

Längenrichtung gestreckt (Fig. 20, 25, 26). Die Tüpfelchen aber 

sind mehr spaltförmig und in der Richtung der Längenwand ge- 

ordnet. 

Sie bleiben lange lebend und enthalten Stärke oder einen 

andern Reserve-Nährstoff, welcher sich ebenso wie im Marke jähr- 

lich zu Anfang der Vegetationsperiode anhäuft und aus den Zellen 

verschwindet, um sich dann wieder in der Mitte und am Ende 

der Vegetationsperiode anzusammeln. 

Obwohl die Zellen der Markscheide und die Zellen des Markes 

angrenzend sind, gehen sie dennoch nicht stufenweise in einander 

über, sondern es bleibt die Grenze zwischen beiden sehr scharf 

und die zwei nachbarlichen, abweichenden Zellengruppen kommen 

mit einander in unmittelbare Berührung (Fig. 25, 26). 

Die Markzellen schliessen sich nur an die primären Mark- 

strahlzellen mit stufenweisem Uebergange an und zwar in dieser 

Art, dass die Markzellen sich in der Nähe des Markstrahles in 

der Richtung des Markstrahles stufenweise ausdehnen, während 

die gänzlich radiale Reihen bildenden Markstrahlzellen ihnen nach- 

folgen. Dieser Dehnung entsprechend wird ihre Form auch 

immer mehr ziegelförmig, ihre Zellenwand aber verdickt sich 

immer mehr, je mehr sie sich dem Markstrahle nähern. 

Die Zellenwände behalten ihre tüpfelförmige Verdickung, aber 

die Tüpfel sind mehr elliptisch geformt und reihen sich nach der 

Längenrichtung der Zellen, respective in der Richtung des Mark- 

strahles. Die in der Nachbarschaft von Markscheide und Mark- 

strahl befindlichen Markzellen sind aber an Flächenraum immer 

geringer, als die Zellen in der Mitte des Markes. Diese Zellen 

können wir daher als diejenigen betrachten, welche den Ueber- 

gang zwischen dem Marke und den in seinem Umkreise befind- 

lichen Geweben bilden und die Verbindung bewerkstelligen. 

Während wir aber einen solchen scharfen Contrast zwischen 

den Zellen des Markes und der Markscheide finden, ist der Unter- 

schied zwischen den Zellen der Markscheide und des Diaphragma 
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kleiner, als zwischen den Diaphragmazellen einerseits, andererseits: 
zwischen den Zellen des Markes. Im Allgemeinen erscheinen die 
Diaphragmazellen — abgesehen von der Form — ganz so wie die 

Zellen der Markscheide. 

In der Nähe des Diaphragma gehen die Zellen des Markes 

stufenweise in die Zellen des Diaphragma über, insofern ihre Gestalt, 

welche bisher nach drei Richtungen so ziemlich gleichmässig aus- 

gebildet war, allmählig nur in tangentialer und radialer Richtung 

ihre ursprüngliche Ausdehnung behält, in der Längenrichtung des 

Stengels aber sich vermindert und die Zelle platt wird. Daher 

kommt es, dass in dem Querschnitte des Diaphragma die Zellen 

mehr oder weniger die Form 

der Markzellen beibehalten, 

dagegen in dem Längen-, 

schnitt hievon abweichen 

(Fig. 16,18). Dem zufolge 
erscheinen die Zellen in 

dem Längsschnitte des Dia- 

phragma so, als wenn sie in 
radialer, respective tangen- 
tialer Richtung gestreckt 

wären und wir müssen sie 

auch mit Rücksicht auf 

den Zellendurchmesser in 

horizontaler Richtung als 

Fieus Carica L. Längsschnitt der Diaphragma-Zellen. 

200fach vergrössert. 

gedehnte erkennen und zwar mehr in radialer, als in tangentialer 

Richtung (Fig. 16, 19, 21, 22, 23). Diese Dehnung der Zellen 

tritt jedoch nicht gleichmässig bei dem Diaphragma einer jeden 

Art auf. Am meisten gedehnt sind sie in dem Diaphragma bei 

Vitis (Fig. 19), Broussonetia (Fig. 23), Clematis Flammula (Fig. 21), 
Deutzia gracilis (Fig. 22); hingegen giebt es einzelne Arten, deren 
Zellen weniger gestreckt sind, wie in dem Diaphragma bei Ficus 

(Fig. 16), Forsythia und Lonicera. 

In dem Diaphragma mancher Pflanzenart sind die Zellen ins- 

gesammt gedehnt, wie in den Diaphragmen bei Vitis (Fie. 19), 
Broussonetia (Fig. 23), Deutzia (Fig. 22), Clematis (Fig. 21). In 
den Diaphragmen bei Ficus (Fig. 16), Forsythia und ‚Lonicera 
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finden wir unter den gestreckten Zellen auch kürzere, ja in dem 
Diaphragma bei Clematis Vitalba haben die Zellen kaum ihre 
Form geändert und sind kaum verschieden von der Form der 

Markzellen. Bei manchen Arten sind die Diaphragmazellen in 
der Mitte und am Rande die gedehntesten (Deutzia gracilis), 

während an den meisten die mittleren Zellen die wenigstgestreckten 

sind und gegen den Rand zu immer gestreckter werden, z. B. in 

dem Diaphragma bei Clematis Vitalba sind sie beinahe kugel- 

förmig und strecken sich dann immer mehr gegen den Umfang 

Fig. 17. Fig. 18. 

Ficus Carica L. Querschnitt der Markscheide- Ficeus Carica L. Querschnitt der Dia- 

und Mark-Zellen. 200fach vergrössert. phragma-Zellen. 200fach vergrössert. 

des Markes. Am wenigsten ist diese Zellendehnung zu beobachten 

in dem Diaphragma bei Symphoricarpus racemosus und Abelia 

Hloribunda. | 

Die Gestalt der Zellen des Diaphragma überblickend können 

wir sagen: während die Markzellen isodiametrisch sind, sind 
die Zellen des Diaphragma in radialer und tangentialer Rich- 

tung gestreckt. Für alle Fälle steht jedoch fest, dass in den 

Diaphragmen, mögen ihre Zellen entweder gleich oder ver- 

schieden geformt sein, mögen sie homogene oder heterogene 

sein, bei den dicotylen Holzgewächsen nie Gefässbündel vor- 
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kommen, wie solche in den Diaphragmen anderer Pflanzen zu 

constatieren sind.* 

Der Gestalt entsprechend verändert sich auch jene Richtung, 

in welcher sich die Zellen an einander anschliessen, und stufen- 

weise verändert sich auch die Form des Anschlusses. Während 

nämlich die Markzellen — wie ich erwähnte — mehr in der 

Längenrichtung des Stengels bestimmte Reihen zeigen, behalten 

die Diaphragmazellen mehr oder weniger auch diese Richtung bei, 

reihen sich aber vorzüglich in radialer Richtung (Fig. 16, 19, 21, 

22, 23), was insbesondere an dem Längsschnitt gut zu ersehen 

Fig. 19. 

Vitis vinifera L. Längsschnitt der Diaphragma-Zellen. 200fach vergrössert. 

ist, obgleich es Arten giebt, an welchen diese Anreihung kaum 
bemerkt werden kann. 

Dieser Anreihung entsprechend schliessen sich die Zellen ın 

einer von den Markzellen abweichenden Weise an einander. Die 

horizontalen Wände der Markzellen sind mehr oder weniger parallel, 

grossentheils sind auch die horizontalen Wände der Diaphragma- 

zellen parallel, obwohl es häufig der Fall ist, dass diese horizon- 

talen Wände sich gegen einander neigen. 

h Die Zellenwände, welche die Markzellen in der Längenrich- 

tung von einander trennen, sind so ziemlich parallel zur Längen- 

* Dr. A. B. Frank: Lehrb. der Botanik. Leipzig 1892. Bd. I. p. 206— 

207. — Gefässbündel enthaltende Diaphragmen haben die Equisetaceen, 

Gramineen, Umbellifereen (?), ferner Dipsacus und Taraxacum (?), 
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achse des Triebes. Diese Seitenwände der Diaphragmazellen keilen 

sich mehr oder weniger zwischen ihre Seitennachbarn ein. Die 

Zellen bei Vitis (Fig. 19), Deutzia (Fig. 22), Clematis Flammula 
(Fig. 21) zeigen genug deutlich diese Art des Anschlusses, bei 

andern Arten, wie bei Ficus (Fig. 16), Broussonetia (Fig. 23), 

Forsythia und Lonicera kommt diese Anschlussart weniger zur 
Geltung. 

Noch mehr unterscheiden sich jedoch die Diaphragmazellen 

von den Markzellen betreffs der Verdickung der Zellwände Es 

Fig. 20. 

Clematis Flammula L. Diaphragma mit Markscheide im Median-Längsschnitt. 

52fach vergrössert. 

ist wahr, dass auch die Wand der Markzellen verdickt ist, aber diese 
Verdickung bleibt weit zurück hinter der Verdickung der Diaphragma- 
Zellwände Die Diaphragma-Zellwände zeigen vorzüglich gegen 

die Seitenränder des Diaphragma bei manchen Arten eine grössere 

Verdiekung, als in der Mitte, so ist es bei Vitis (Fig. 19), bei 

anderen Arten dagegen zeigt sich eine solche Abweichung nicht, ja 

die Zellen sind sogar in der Mitte mehr verdiekt. Und nur als Aus- 

nahme ist ein solches Diaphragma anzusehen, dessen Zellwände nicht 

viel dicker wären, als die der Markzellen, wie eine solche Ausnahme 

das Diaphragma von Lonicera Caprifolium zeigt. Die Verdiekung 

ist auch. hier, wie bei den andern Markzellen, tüpfelartig. Die 



DAS DIAPHRAGMA IN D. MARKE D. DICOTYLEN HOLZGEWÄCHSE. 205 

Tüpfel der Markzellen sind jedoch rund oder mehr oder weniger 
unregelmässig in die Länge gezogen (Fig. 14) und lagern sich 

beinahe immer ohne jede Ordnung ab. Die Tüpfel der Zellen des 

Diaphrasma sind nie rund, sondern immer elliptischrund, ja sogar 

spaltförmig, ferner reihen sie sich mit Ausnahme der horizontalen 

Wände, an welchen die regelmässige Anreihung nicht beständig 

ist, immer in der Dehnunssrichtung der Zellen und zwar so, dass 

die Spalten entweder parallel und quer verlaufen, oder aber, was 

häufiger ist, schief stehen (Fig. 19). 

Fig. 21. 

Clematis Flammula L. Diaphragma-Zellen. 200fach vergrössert. 

Die Zellen des Diaphragma schliessen sich entsprechend ihrer 

Gestalt eng an einander und bilden im Gegensatz zu den Mark- 

zellen wenige und sehr enge Intercellulargänge,. oder es sind 

solche zwischen ihnen überhaupt nicht zu finden (Fig. 16, 18, 20, 
217,22, 23, 31, 32): 

Die Zellen des Diaphragma kommen der Begrenzung des 

Diaphragma entsprechend mit den Markzellen, ferner mit den 

Zellen des Markstrahles und der Markscheide in Berührune. 

Die Markzellen gehen in die Zellen des Diaphragma dadurch 

stufenweise über, dass ihre Gestalt sich stufenweise plattet, 

respective sich mehr ausdehnt. Diesem gestaltlichen Uebergange 

steht entgegen der scharfe Gegensatz bezüglich der Dicke, inso- 

fern an einer bestimmten Grenze die schon sehr verdickten Zellen 

mit den noch nicht verdickten in Berührung treten (Fig. 21), und 
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diese plötzliche Differenzierung entwickelt sich auch noch in dem 

Falle, wo das Diaphragma nur wulstartig zur Ausbildung ge- 
langt, wie bei Philadelphus pubescens (Fig. 3). 

Fig. 22. 

Deutzia gracilis S. et Z. Längsschnitt der Diaphragma-Zellen. 200fach vergrössert. 

Mit dem Markstrahl verknüpfen sich die Zellen des Diaphragma 

stufenweise, indem die Markstrahlzellen auch in Betreff ihrer. 
gestaltlichen und sonstigen Eigenschaften so ziemlich mit den 
Diaphragmazellen übereinstimmen, ausgenommen, dass die Gestalt 

der Markstrahlzellen entschieden ziegelförmig ist. 

Broussonetia papyrifera VENT. Längsschnitt der Diaphragma-Zellen. 200fach vergrössert. 

Hingegen ist der Uebergang in die Zellen der Markscheide 

nicht stufenweise, da die Zellen des Diaphragma in radialer Rich- 

tung, die Zellen der Markscheide aber in Längsrichtung gedehnt 

sind, so dass an der Berührungsstelle zwischen den zweien ent- 

weder der vorerwähnte Lagerungsunterschied vorhanden ist, oder 
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aber es lagern sich an den Berührungs- respective Verschmelzungs- 

stellen schiefstehende Zellen ab (Fig. 20). Die Tüpfel der Dia- 

phragmazellen entwickeln sich in der Ebene des Längenschnittes 

in radialer Richtung, wohingegen dieselben an den Zellen der 

Markscheide sich in der Längsrichtung des Stengels anreihen.* 
In einem stimmen jedoch sowohl die Zellen des Diaphragma, 

wie auch die des Markstrahles und der Markscheide überein, dass 

sie nämlich mit Reserve-Nahrungsstoffen erfüllt sind und zwar 

beinahe ausschliesslich mit Stärkemehl (Fig. 17, 18, 22, 23, 24), 

zuweilen mit Gerbsäure, ja auch mit fettartigen Stoffen, ferner, 

dass ihre Zellenwände gleichmässig gut und deutlich die Holz- 

reactionen zeigen. 

RR U: ame) 
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Fig. 24. 

Philadelphus pubescens LoIsL. Längsschnitt der Zellen des wulstartigen nodalen 

Diaphragmas. 200fach vergrössert. 

In dem Diaphragma findet man ausser den geschilderten 

Zellen noch andere auch in dem Marke vorkommende Zellen, z. B. 

Krystalle führende Zellen (Broussonetia, Forsythia u. s. w.), welche 

gewöhnlich grösser sind, als die sie umgebenden Zellen und ihre 

Wand bleibt meistentheils dünn; ferner Milchröhren (Fieus, Brous- 

sonetia), deren Wand sich nicht verholzt. 

Die gesammten Diaphragmazellen haben ferner die Befähigung, 

eine grosse Menge Wasser in sich aufzunehmen. Von dieser ihrer 

Fähigkeit können wir uns leicht überzeugen, wenn wir sie künst- 
lich getrocknet wieder in das Wasser bringen. Sonst aber kann 

* Die gestaltliche Uebereinstimmung der in den röhrigen Stengeln an 

dem Markumfange stehenden engern Markzellen mit dem primären Mark- 

strahl-Parenchyme erwähnt auch pr Barr: Vergl. Anatomie p. 419. 
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man zur Zeit der Vegetation, insbesondere zu Anfang derselben 

von der Wassermenge leicht Ueberzeugung gewinnen.* 

Da der Charakterzug der Diaphragmazellen in vieler Be- 

ziehung mit dem der Markscheidezellen übereinstimmt, erscheinen’ 

diese bei makroskopischer Untersuchung mit jenen übereinstimmend 

und das Diaphragma scheint gleichsam die Fortsetzung der Mark- 
scheide zu sein. 

III. Die Bildung der Diaphragmen. 

Die Markdiaphragma-Zellen sind hinsichtlich ihrer Lage und 

ihres Ursprungs eigentlich Markzellen, desshalb sind sie am An- 

fang ıhrer Bildung und Entwickelung übereinstimmend mit den 

Markzellen. 

In dem Vegetationskegel und in den von den obersten 

Blatthöckern entstandenen Knoten besteht das Mark aus gänzlich 

gleichförmigen Zellen und ist vollkommen gleichartig. Noch unter- 

halb des Vegetationskegels respective in den 1—2 Knoten unter- 

halb der Endknospe verbleibt diese Gleichartigkeit des Markes. 

Die Markzellen bestehen um diese Zeit aus sehr dünnwandigen, 

in der Richtung der Längsachse des Triebes mehr verkürzten, daher 

verflachten engschliessenden Parenchymzellen, welche sich in senk- 

rechte, ja einigermassen strahlige Reihen ordnen. In dem weiter 

unten gelegenen Stengeltheil jedoch geschieht schon sehr zeitig 

die Dehnung der Stengelglieder zufolge des intercalaren Wachs- 

thums. Unter dieser Dehnung verändert sich besonders die Ge- 

stalt der internodalen Markzellen, insofern ihre platte Gestalt 

allmählig isodiametrisch, ja sogar nach Ort und Zeit eine in der 

Längenrichtung des Triebes gestreckte wird und es bilden sich 

die schizogenen Intercellulargänge. Aber die nodalen Zellen ver- 

ändern kaum ihre Lage und ihre Gestalt, weil sich das in den 

Knoten befindliche Mark kaum oder nur sehr wenig dehnt.** 

In diesem Zeitabschnitte der Dehnung, also zu Anfang des 
intercalaren Wachsthums tritt in den noch lebenden internodalen 

und nodalen Markzellen die Verdickung ein. Die Dehnung hält 

* A, Pruner: Comptes rendus. T. CX. jan. — juin 1890. p. 594. 

=# KRASSER 1. c. 
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aber noch weiter an und erreicht das Maximum — wonach die 

internodalen Markzellen ihre Thätigkeit allmählig verlieren, ihr 

Inhalt wird aufgesogen und sie sterben ab, ja zufolge grösserer 

Dehnung reissen sie von einander und gehen zu Grunde, so dass an 

ihrer Stelle eine leere Röhre entsteht oder das Mark fächerig wird.* 

Der Knoten selbst aber dehnt sich sehr wenig und nur zu 

Anfang der Dehnung der Internodien — so, dass die Internodien 

noch intercalarisch wachsen, hingegen der Knoten schon die Deh- 

nung eingestellt hat. Diese Dehnung des Knotens hat jedoch 

keinen Einfluss auf die Gestalt der innerhalb des Knotens befind- 

lichen Markzellen, weil den, infolge der Dehnung entstandenen 

Raum die durch die Theilung entstandenen Zellen einnehmen. 

In dieser Zeitperiode unterscheiden sich die Diaphragmazellen 

nur in der Gestalt von den andern Markzellen. Während jedoch 

die Markzellen eben zufolge Beschränktseins ihres Lebens ihre 

weitere Verdickung einstellen, setzen die Diaphragmazellen ihre 

Verdickung so lange fort, bis sie sich vollständig ausgebildet haben 

und bis mit dem Fortschritt der Vegetationsperiode in ihnen die 

Aufspeicherung der Reserve-Nährstoffe beginnt. 

Diesen Verlauf der Entwiekelung des Diaphragma können 

wir deutlich beobachten in den jüngsten Knoten der im Herbste 

sich entwickelnden Sprossen: die auf den mit Stärkemehl angefüllten 

und aus verholzten dickwandigen Zellen bestehenden Diaphragmen 

folgenden jüngeren Diaphragmazellen sind schon weniger mit 

Stärkemehl angefüllt. Die Menge des Stärke-Inhaltes nimmt ab 

in dem jüngern Alter des Diaphragma, d. h. je jünger es ist, also je 

näher es zur Spitze des Triebes steht, desto geringer ist sein Stärke- 

gehalt. Schliesslich folgt schon ein solches Diaphragma nach oben 
an dem Triebe, in welchem kein Stärkemehl mehr zu finden ist, 

aber die Zellenwände sind noch dick und verholzt. In noch höher 

gelegenen jüngeren Diaphragmen sind die Zellenwände noch ver- 

diekt, aber nicht mehr verholzt; bis endlich die jüngsten sich 

nur in der Gestalt der Zellen von den übrigen Zellen des Markes 
unterscheiden. Die Zellen des allerletzten und schon zur End- 

* A. pe Canvorre: Anleit. z. Studium d. Botanik. Neubearbeitet von 

Dr. A. v. Bunge. Leipzig 1844. p. 40. 

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XVII. 14 
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knospe gehörigen Diaphragma unterscheiden sich in gar nichts 

mehr von den übrigen Markzellen. So ist dies z. B. bei den 
Vitis-Arten. 

Grösstentheils ist dies das allgemeine Bild der Bildung des 

Diaphragma, respective des Markes. 

Es giebt jedoch viele Abweichungen von dieser allgemeinen 

Regel. In erster Reihe muss ich hervorheben, dass die Differen- 
zierungen in den Diaphragmazellen bei manchen Arten schon an 

dem unterhalb der Endknospe befindlichen Knoten eintreten (Ficus), 

an andern Arten wieder nur.an dem 4—Öten Knoten (Vitis). 
Die interealare Dehnung wirkt jedoch nicht nur modificierend 

auf die Markzellen, sondern bestimmt mehr oder weniger die 

Grenze des Diaphragma. Bekanntlich breitet sich die intercalare 

Dehnung nicht gleichmässig und auf einmal auf alle Punkte des 

Stengelgliedes aus. In den meisten Fällen fällt das Maximum der 

Dehnung etwas höher als auf die Mitte des Stengelgliedes, es kann 

aber dieses Maximum auch in die Nähe der Spitze, ja sogar in 

den untern Theil des Stengelgliedes fallen.” Wenn das Dehnungs- 

Maximum in die Mitte des Stengelgliedes fällt, so entwickelt sich 

die obere und untere Fläche der Diaphragmen annähernd gleich‘ 

(Broussonetia, Forsythia, Lonicera). Wenn das Maximum der 

Dehnung in den obern Theil des Stengelgliedes gelangt, dann ist 

beim Diaphragma die obere Fläche eben, die untere Fläche aber 

concav (Ficus), endlich, wenn die Intensität der Streckung in den 

unteren Theil des Stengelgliedes fällt, so ist die obere Fläche 

des Diaphragma concav, die untere aber eben (Vitis, Olematis 

Flammula). Von diesen Erscheinungen kann man sich leicht 

Ueberzeugung verschaffen, wenn wir die im Dehnen begriffenen 

Stengelglieder mit Tuschlinien in gleichen Abständen bezeichnen. 

Diese Linien werden sodann dort am entferntesten von einander 

liegen, wo die Dehnung die grösste war. Von dieser Erscheinung 

kann man sich übrigens auch auf praktischem Wege Kenntniss 

verschaffen; bekanntlich bricht beim starken Biegen der grüne 

Sprössling der Weinrebe oberhalb des Knotens, also oben nächst 

* Pu. van Tuıeenem: Traite de Botanique. Paris 1884. p. 264. — 

Dr. J. Wiesner: Elemente d. Anat. u. Physiologie d. Pflanzen. II. Aufl. 

Wien 1885. p. 244. 
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dem Diaphragma sehr leicht und zwar einfach deshalb an dieser 

Stelle, weil hier an dem Stengelgliede das Dehnungs-Maximum ist 

und zugleich das Maximum der Anschwellung (Turgescenz) der 

Zellen, wonach sie zufolge ihrer Ansteifung der Biesung am 
wenigsten zu widerstehen vermögen und leicht abbrechen. Zu 

derselben Zeit haben aber schon die Markzellen des unter dem 

betreffenden Diaphragma befindlichen Stengelgliedes das Maximum 

ihrer Wanddicke mehr oder weniger erreicht. 

Sobald die Zellen des Diaphragma die volle Entwickelung in 

ihrem Wachsthume und in der Verdickung ihrer Wände erreicht 

haben, — beginnt auch schon in ihnen die Aufspeicherung der 
Stärke-Körnchen. 

IV. Die Bedeutung des Markdiaphragma. 

Die vorher beschriebenen anatomischen Merkmale heben so 

sehr die Zellen des Markdiaphragma der dicotylen Holzgewächse 

hervor, dass, nachdem zwischen den anatomischen Merkmalen der 

den Pflanzenkörper bildenden Zellen und zwischen irgend einer 

Lebensthätigkeit der Pflanze immer irgend welcher bestimmter Zu- 

sammenhang sein muss, ich mich mit Recht angeeifert fühle, in 

diesem Falle nach der Lebensthätigkeit zu forschen, zu deren 
Ausübung die Diaphragmen berufen sind. 

Mit Rücksicht auf die anatomischen Merkmale der Diaphragmen 

und deren Placierung in dem Pflanzenkörper, können wir dieselben 

besonders aus zwei Gesichtspunkten zum Gegenstand unserer 

Untersuchung machen, nämlich aus dem Gesichtspunkte der 

Aufspeicherung des Nahrungsstoffes und hinsichtlich der Festigung 

des Pflanzenkörpers. 

1. Das Markdiaphragma als Speicher-Gewebe. 

Aus den im Vorangegangenen mitgetheilten Untersuchungs- 

resultaten geht zur Genüge hervor, dass die Diaphragmazellen zu 

Ende der Vegetationsperiode, also in der sogenannten Ruhezeit 

der Pflanzen mit Stärkekörnchen angefüllt sind, ebenso wie die 

mit ihnen in Berührung stehenden Markscheide- und Markstrahl- 

Zellen, oder wie die lange am Leben bleibenden Markzellen mancher 
anderer Holzgewächse. 

142 
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Diese Stärkekörnchen verschwinden jedoch bei Eintritt der 

Vegetation, also zur Frühjahrszeit, wo die Bäume zu treiben 

anfangen, sie werden verbraucht und ihren Platz nimmt grössten- 

theils Wasser ein, so dass wir in einer gewissen Zeitperiode ver- 

geblich darin Stärkekörnchen suchen. Diese können wir demnach 

nur für Reserve-Nährstoffe halten und deshalb die Diaphragmazellen 

für Speicher-Zellen, das markgewebeartige Gewebe in den Dia- 

phragmen aber für Speicher-Gewebe ansehen. 

Diese Bedeutung behält das Diaphragma-Gewebe sehr lange 

Zeit. Zu dessen Bekräftigung kann ich erwähnen, dass ich an 

einem 12jährigen Weinstocke, an dessen Wurzeln schon die 

Roesleria schmarotzte und an einem ım Budapester botanischen 

Garten gewachsenen 2Ö0jährigen Weinstocke, in den untersten 

Diaphragmen noch Stärkemehl gefunden habe. Das 5jährige Dia- 

phragma von Ficus Carica, das Sjährige von Forsythia suspensa 

war noch im Verlaufe des Winters voll von Stärkekörnern. 

Dass sich aber in ihm eine nicht unbedeutende Menge dieses 

Reserve-Nährstoffes ansammelt, geht aus der Erscheinung hervor, 

dass, wenn sich in ihnen nicht der aufgespeicherte Nahrungsstoff 

anhäuft, das Ausschlagen der in seiner Nähe befindlichen Blatt- 

knospe unterbleibt. Die Knospen solcher Knoten bei Lonicera 

oceidentalis Hoo&. und L. Kamschatica HorT. haben nicht aus- 

getrieben, deren Diaphragmagewebe Stärkekörnchen nicht enthielten. 
Dasselbe kann man auch an Weinstöcken sehen, deren im Spät- 

herbste entwickelte Sprossen eine hinreichende Menge von Reserve- 

Nahrungsstoff in ihren Endknoten nicht mehr aufspeichern konnten, 

dem zufolge auch nicht fähig sind, Blattknospen zu entwickeln und 

im Frühjahr auszutreiben, abgesehen davon, dass dieselben des- 

halb, weil sie nieht zur genügenden Reife gelangten, in der Winter- 

kälte auch leicht zu Grunde gehen. 

Hieraus folgt, dass der in den Diaphragmen angesammelte 

Nahrungsstoff in erster Reihe auch zur Nahrung der an den 

Knoten befindlichen Blattknospen dient. Ein weiterer Beweis 

dafür ist auch, dass das Diaphragma in der Nähe der Knospen 

dicker ist und dass bei den wulstartigen unvollständigen Dia- 
phragmen der der Knospe zugewendete Theil dicker ist. Es be- 

weist dies aber auch die Aufzehrung des Nahrungsstoffes. Dies 
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kann man sehr schön bei Forsythia suspensa. sehen, mit deren 

zeitig im Frühjahr erscheinenden Blüthen in derselben Zeit aus 

dem Markstrahl und dem Markdiaphragma die Stärke abnimmt, 

obgleich sie noch in der Markscheide und in den Holzparenchym- 

Zellen vorhanden ist, um dann bei der Entwickelung des die 

Blätter tragenden Sprossen verbraucht zu werden. Die Reihen- 

folge in dem Verbrauch der Reserve-Stärke des Triebes verglichen 

mit den Forschungen Dr. A. Fıscher’s wäre folgende: Die Rinde, 

die Markscheide, der Markstrahl und das Markdiaphragma und erst 

nachher das Holzparenchym“*, was mit meiner Beobachtung nicht 

gänzlich übereinstimmt. Ich muss jedoch bemerken, dass sich 

dies so nur an solchen Knoten verhält, an welchen die Blüthen 

erscheinen; in den Diaphragmen, welche unterhalb der die Blüthe 

tragenden Knoten liegen, ist zur Blüthezeit die Stärke noch un- 

berührt und beginnt erst verbraucht zu werden zur Zeit, wo die 

Blätterknospen ausschlagen. In den Diaphragmen solcher Triebe, 

welche entwickelte Blätter tragen, findet man ım Frühjahr nirgends 

- eine Spur von Stärke. Hingesen an solchen Pflanzen, welche früher 

ihre Blätter entwickeln, verschwindet gleichzeitig mit der Blatt- 

entwickelung aus sämmtlichen Diaphragmen der Stärkeinhalt. 

Dieser Bedeutung der Diaphragmen müssen wir zueignen seine 

Eigenthümlichkeit in der Gestalt, dass es an der gegen die Unter- 

lage des Blattes, respective der Blattknospe zugewendeten Seite, 

insbesondere, wenn es sich nur in einem einblattigen Knoten ent- 

wickelt, um vieles breiter ist, als in dem andern Theile (Vitis, 

Fieus, Coronilla). 
Die Einrichtung der Diaphragmazellen als Wasser-Reservoire 

kat auch PRUNET** schon nachgewiesen und so kann ich von der 

Erklärung dieser Bedeutung absehen. Im Uebrigen fällt dieser 

Umstand unter denselben Gesichtspunkt, wie die Aufspeicherung des 

aus Stärke bestehenden Reservestoffes. Beide Stoffe dienen zur 

Deckung des eintretenden Bedarfes. Und so ist das Diaphragma 

eigentlich das für die Aufspeicherung zweier Stoffe dienende Gewebe. 
Und zwar enthält es diese zwei Stoffe abwechselnd in zwei ver- 

* Beitr. z. Physiologie d. Holzgewächse. Jahrb. d. wiss. Bot 22. Bd. 

iKSgıl, Tas 3hıldR 

** Oomptes rendus T. CX. 1890. p. 594. 
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schiedenen Zeitperioden. Nämlich in der ersten Entwickelungs- 
periode, wenn es noch jung ist, enthält es hauptsächlich Wasser, 

sodann im ausgebildeten Zustande vielmehr nur Stärke. Das aus- 

gebildete Diaphragma endlich enthält in der Ruhezeit Stärkemehl, 

dagegen in der Vegetationsperiode, insbesondere zu Anfang vor- 

züglich Wasser. Sein Wassergehalt verändert sich jedoch dem- 
gemäss, je nachdem die Pflanze weniger oder mehr benöthigt.* 

Nebenbei erwähne ich als charakteristische Eigenthümlich- 

keit, dass das Diaphragma, welches als Speicher-Gewebe in erster 

Reihe die Entwickelung der in seine Nähe fallenden, respective 

zu ihm gehörigen Seitenbildungen zu fördern berufen ist, oft zu- 

folge gewisser Beschädigungen sich einfach nicht mit Reserve- 

Nahrungsstoff füllt und seiner diesbezüglichen Aufgabe nicht ent- 

sprechen kann. Insbesondere die in der Nähe des Diaphragema 

beigebrachten Wunden, auch wenn sie während der Vegetations- 

periode vernarben, verursachen es, dass sich die in ihrer Nähe 

befindlichen Diaphragmazellen nicht mit Stärkekörnehen anfüllen. 

Dies ist sodann eine der Ursachen, dass in diesem Falle, wenn 

auch die meisten Knospen des Triebes sprossen, einzelne sich nicht 

entwickeln. | 

Die Bedeutung des Diaphragma als Speicher-Gewebe ist um 
so wichtiger, weil sie wie aus der früher mitgetheilten Tabelle 

ersichtlich ist, bei solchen Pflanzen vorkommt, deren sonst sehr 

entwickelte Markzellen entweder sehr zeitig absterben, oder aber 

in Folge Zerreissung zu Grunde gehen und so als Speicher-Gewebe 

für die Ernährung der Pflanzen keine Bedeutung haben können. 
Dieses abgestorbene Mark ersetzen die Diaphragmen und wir: 

müssen sie für die Vertreter des ganzen Markes halten. 

Das Mark als solches hat aber nur im lebenden Zustande 

Bedeutung, worauf auch schon DE CANDOLLE**, HarrTıe***, 

GrIESF, PRUNETFF u.s. w. hingewiesen haben, aber die Bedeutung 

BRUNNER ICHP. HM. 

= A, BIope CAnpouee: Vorl. ü. Bot. I. Bd. 1828. p. 17. 

#"® Tpeop Harrıs: Vergl. Unters. ü. den Gehalt der wichtigsten Holz- 

arten. Berlin 1893. p. 211. 

Anm sseunan serve IEEX IV: Parıs 1eX22 pe53. 

+r Comptes rendus T. CX jan. —juin 1890. p. 594. 
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der Diaphragmen, wonach diese das ganze Mark ersetzen, hat nur 

GRIES geahnt, doch in seiner vollen Bedeutung nicht gewürdiet. 

2. Die mechanische Bedeutung des Markdiaphragma. 

Aus der Rolle, welche dem Diaphragmagewebe als Speicher- 

Gewebe zufällt, kann man aber noch nicht erklären die eigenthüm- 

liche Gestalt und die Anordnung seiner Zellen, die Dicke seiner 

Zellwände, die Anordnung der Tüpfel und auch nicht die eigen- 

thümliche Gestalt des Gewebes selbst. Um die Bedeutung dieser 

Eigenthümlichkeiten des Diaphragma und seiner Zellen zu be- 

urtheilen, habe ich jene Bedeutung gewisser Pflanzengewebe, welche 

die Festigkeit des Pflanzenkörpers bezwecken, in Erwägung ge- 

zogen. 

SCHWENDENER® war bekanntlich der erste, der sich mit der 

specifisch mechanischen Einrichtung der monocotylen Gewächse 

befasste. Nach ihm machten Viele die die Festigkeit der Pflanzen 

bezweckenden Einrichtungen zum Gegenstande ihrer Forschungen. 

Unter diesen hat TscuircH®* auch darauf hingewiesen, dass nicht 
nur die „specifisch mechanischen Zellen“, als Bastfasern, Libriform- 

und Collenehymzellen, sondern im Allgemeinen „die stark ver- 

diekten Zellen“, welche in den Vegetationsorganen der Pflanzen 

vorkommen, eine mechanische Funktion haben*** und nennt solche 

dickwendige Zellen Sclereiden zum Unterschiede von den Stereiden 

(Bastfaser, Collenchym, Libriform). Nun aber entwickeln sich 

nach Auffassung Tscrniren’s mechanische Elemente überall dort, wo 

‚sie aus dem Gesichtspunkte der Druck-, Zug-, und Biegungs- 

lsestigkeit nothwendig sind, und dabei ist ganz gleichsiltig, aus 

welchen Gewebeelementen sie sich entwickeln. Die Bekräftigung 

dieses Schlusssatzes sieht er in der Rolle der dickwandigen Zellen 

der Rinde. 

Eine derartige Aufgabe der diekwandigen Zellen ist jedoch 

nicht leicht in jedem Falle nachzuweisen, denn sie ist zufällig 

” Das mechanische Princip im anat. Bau d. Monocotylen Leipzig 1874. 

*®= Beitr. z. Kenntniss d. mech. Gewebesystems d. Pflanzen. Jahrb £. 

. wiss. Botanik. Bd. XVI. 1885. p. 73. 

ES 22e2p: 306. 

malen 3044 
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auch durch Einrichtungen für die Vollstreckung einer andern 

Aufgabe verdeckt, aber die Dieke ihrer Wand zeigt jedenfalls, 
dass sie eine mechanische Funktion haben oder hatten und nichts 

zeigt darauf, dass sie nur allein zum Nahrungszwecke sich zu 

solchen entwickelten.* 
Die Zellen, welche die Diaphragmen bilden, können zwar 

nicht gänzlich als Sclereiden bezeichnet werden, aber wir finden 

in ihrer Construction und Anordnung viele solche Merkmale, welche 
gerade auf ihre mechanische Bedeutung hinweisen. Für so ein 

Merkmal muss ich halten die in radialer Richtung gestreckte Ge- 

stalt der Diaphragmazellen**; ferner die Einkeilung der Zellen 

mehr oder weniger in einander (Fig. 19), welche Eigenschaften 

lebhaft an die Eigenheit der speziell mechanischen Elemente, der 

Stereiden, erinnern; sodann die beträchtliche Wanddicke, welche 

sich unnöthig zum Zwecke der Anhäufung von Reserve-Nahrungs- 

stoffen entwickeln würde und die spaltartige Form der Tüpfel, 

wie deren Anordnung, welche letztere zum Beweise dessen dient, 

dass sich die moleculare Struktur der Zellwand in der Längsrich- 

tung entwickelt hat.*** Obzwar auch dies unzweifelhaft ist, dass 

die Form und Anordnung der Tüpfel im Zusammenhange mit der 

Dehnung der Zellen in radialer Richtung und in Verbindung mit 

der Transportierungsrichtung des gelösten Nahrungsstoffes stehen. “7 

Wenn wir noch ausser diesen in Berücksichtigung ziehen die Art, 

wie sich das aus so geformten Zellen bestehende Gewebe an 

die sie umgebenden Gewebe, also an die mehr oder weniger ver- 

holzte Wand der übrigen Zellen des Sprosses anschliesst, — tritt 

deutlich hervor, dass die Diaphragmen eine befestigende Bedeu- 

tung haben. 

Noch mehr geht diese Bedeutung aus jener Thatsache hervor, 

dass ihre Entstehung, ihre Anordnung nur allen auf Grund 

mechanischer Prineipien erklärt werden können. ff Es tritt dies. 

= © Iyaunaen 1. €. p. 306. 

® SCHWENDENER ]. €. p. 4. 

##=# SCHWENDENER 1. C. p. 5. 8.— Dr. G. Hıperränpr: Physiolog. d. Penner 

anatomie. II. Aufl. Leipzig 1896. p. 137. 

+ D’Arsaunont ]. c. p. 206. 

++ Tscaıren i. m. Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. XVI. p. 303. 
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deutlich ans Licht, wenn wir diese no- 

dalen Diaphragmen mit irgendwelchem 

internodalen Diaphragma vergleichen. 

Als ausgezeichnetes Beispiel dient hiezu 

der Trieb von Liriodendron tulipifera L. 

(Fig. 12), in dessen internodalem Marke 

wir ziemlich dicht gut entwickelte, ob- 
gleich dünne Diaphragmen finden. Die 

Gestalt dieses internodalen Diaphragma 

ist auch höchst charakteristisch. Mit 

einem wenig vortretenden Kreissaum 

stützt es sich an die das Mark um- 

gebende Markscheide, wird dann dünner, 

um in dem mittlern Theil wieder dicker 

zu werden (Fig. 25). Es zeigt ganz 
die gut construierte Form einer Aus- 

steifungseinrichtung einer Säule. Der 

Anschluss seiner Zellen zeugt auch für 

eine solche Bedeutung, denn sie ver- 

 schmälern sich stark sogleich bei ihrem 

Anschlusse an die Markscheide und 

dehnen sich in radialer Richtung bei 

gleichzeitiger Verdickung ihrer Wände 

(Fig. 26). In der Mitte des Diaphragma 

den wir sodann von den jetzt er- 

wähnten Zellen umgebene mächtig ent- 

wickelte Sclereiden (Fig. 25, 27), welche 

schon Zellen von ausgeprägter mecha- 

nischer Rolle sind, so dass wir das 

Diaphragma von Liriodendron seiner 

Form und Anordnung nach, wie auch 

wegen dem Bau seiner Zellen für eine 

mechanische Einrichtung halten müssen. 

Eine ähnliche Bedeutung haben 

die in den Knoten befindlichen Dia- 

phragmen, wenn gleich in ihnen nur 

tüpfelartig verdickte Zellen und nicht 

2 (} ERLITTEN DATA % I EEE 
PT Bar Ir 

a. 1% AN ä \ \ aA und 

Längsschnitt eines internodalen Diaphragma. 52fach vergrössert. 

Liriodendron tulipifera Lı. 
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zugleich auch Sclereiden vorkommen, obwohl man in dem Dia- 

phragma der Paulownia auch Nester von Brachysclereiden findet 
(Fig. 11). Diese Verhältnisse und im Allgemeinen die Art des 

Markes selbst und seiner Construction deuten in gewissem Maasse 

auf eine mechanische Rolle, wenn auch diese Rolle grösstentheils 

nichts anderes ist, als eine Beihülfe zur Verstärkung des statischen 
Gleichgewichtes in den Theilen des Triebes.* 

Liriodendron tulipifera L. Längsschnitt des Randes des Diaphragma. 200fach vergrössert. 

Es ist jedoch die Frage, für welche Bekämpfung von Wider- 

ständen sich das nodale Diaphragma einrichtet? 

Bevor ich auf diese Frage antworte, werfen wir einen Blick 
auf jene Pflanzen, welche ich als mit Diaphragmen versehene 

angeführt habe. Die 49 Arten gehören zu 13 Gattungen, deren 

Mehrzahl abwechselnd gegenständige Blätter besitzen. Eine Aus- 
nahme machen hiervon Coronilla, Fieus, Vitis, Broussonetia. An 

* D’ArBAumont ]. c. p. 206. 
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dem Ende der Triebe bei Broussonetia treffen wir sehr oft eine 

zweireihige, gegenständige, ja sogar auch eine beinahe quirlständige 
Blattstellung, so dass wir bei dieser Gattung füglich die spirale 

Blattstellung unberücksichtigt lassen können. Vitis hat eine zwei- 
reihig wechselständige Blattstellung, an den Knoten jedoch steht 

den Blättern gegenüber der Blütenstand oder die Ranke, welche 

nur auf jedem dritten Knoten fehlt. Einigermaassen nähert sich 

2 
Fe 

VETRRETTEETR . g 

N 

Liriodendron tulipifera L. Zellen des mittleren Theiles des Diaphragma. 450fach ‚vergrössert. 

daher auch diese hinsichtlich der Belastung des Triebes der ab- 

wechselnd gegenständigen (decussierten) Blattstellung. 
Fieus Carica hat eine rein wechselständige Blattstellung, das 

Stengelglied der jungen Sprosse ist hier jedoch ziemlich kurz, und 

abgesehen von seinen gut entwickelten Blättern treibt er noch an 

den der Spitze des Triebes nahe gelegenen Knoten seinen ziemlich 

schweren birnförmigen Feigen-Blüthenstand. 
Coronilla emeroides Boıss. et SPREN. besitzt eine wechsel- 

ständige Blattstellung und der Spross ist hier höchstens mit 

mehreren in den Achseln der Blätter entstehenden Blüthenknospen 



220 ALEX. MAGÖCSY-DIETZ. 

belastet. Diese zwei letzten können wir aus dem Gesichtspunkte 

der Belastung als Ausnahme betrachten, ja mit einiger Nachsibie- 

keit nur Coronilla allein, bei der sich jedoch das Diaphragma, 
wie ich es nachgewiesen habe, nur manchmal vollständig ent- 

wickelt fFig. 6—7), was vielleicht die Ruthenform der Triebe 
erfordert. 

Ausser der abwechselnd-gegenständigen Blattstellung ist ein 

anderer Charakterzug bei den diaphragmahaltigen dicotylen Holz- 

gewächsen, nämlich dass sich unter den Arten mehrerer Gattungen 

auch Schling- und Kletterarten vorfinden. ‘Solche Gattungen sind: 
Clematis, Fieus, Lonicera, Vitis. Kletterarten besitzen nicht: Abelia, 
Broussonetia, Coronilla, Deutzia, Forsythia, Leycesteria, Paulownia, 

Philadelphus und Symphoricarpus. Unter diesen stehen Leyce- 

steria und Symphoricarpus in philogenetischer Beziehung nahe zu 

den Loniceren. Die Gattungen Paulownia und Philadelphus aber 

zeisen keine bestimmte Beständiekeit in Hinsicht der Bildung des 
Diaphragma. Von Abelia, Broussonetia, Deutzia, Forsythia habe 

ich schon erwähnt, dass sie abwechselnd-gegenständige Blätter 

besitzen und nur Coronilla allein ist diejenige Gattung, welche 

weder verwandte Kletterarten, noch gegenständige Blätter besitzt. 

Es liegt mir ferne, auf die biologische Eigenthümlichkeit 

in der philogenetischen Entwickelung der Pflanzen ein entschei- 

dendes Gewicht zu lesen. Ich wollte vorzüglich nur hinweisen 
auf die Kletterpflanzen als solche, deren zum Klettern angepasster 

Holzkörper durch Markstrahlen so ziemlich zerklüftet, rissig und 

daher zum Aushalten eines grösseren Druckes weniger tauglich 

ist.“ Während jedoch die Kletterpflanzen auf die Zugfestigkeit 

in Anspruch genommen sind, werden Triebe, welche abwechselnd- 

gegenständige Blätter tragen, auf grossen Seitendruck und auf 

Zugfestigkeit in Anspruch genommen. Dieser Seitendruck wird 

noch vergrössert durch die Last der in der Achsel der Blätter 

sich entwickelnden, oft in einer Reihe placierten Knospen, resp. 

Sprossen. Weil aber das zerstückelte Nylem den Druck nicht 

aushalten würde und in seinen Theilen leicht verschoben werden 

* Dr. F. Krasser: Zerklüftetes Nylem bei Clematis Vitalba L. Verh. 

d. zool.-bot. Ges. Bd. XLVII. 1857. p. 794. Die Construction des Holzes 

ist er geneigt als regressive Erscheinung zu erklären. 
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könnte, da es zum Aushalten des Druckes noch weniger geeignet 

ist, ist eine solche Einrichtung nothwendig, welche die Theile des 
Xylem zusammenhält und die Veränderung des Querschnittes ver- 

hindert.* So eine Einrichtung wäre z. B., wenn sich das Mark 
in seiner ganzen Ausdehnung zu einer solchen grösseren mechani- 

schen Arbeit hierdurch einrichten würde, dass sich die Wand 

seiner Zellen verholzen würde und thatsächlich charakterisiert das 

Verholzen der Markzellen insbesondere die rankenden und Kletter- 

pflanzen (Bignonia, Hoya).** 

Die aufgezählten diaphragmahaltigen Pflanzen sind aber ent- 

weder röhrig, oder mit abgestorbenem Marke erfüllt und so sind 

ihre Markzellen zu eine derartigen mechanischen Aufgabe un- 
vermögend. Diese zu ersetzen sind berufen die Diaphragmen, 

welche sich dieser mechanischen Arbeit durch die Form ihrer 

Zellen im Zusammenhange mit ihrer Anordnung angepasst haben. 
Aehnliche Diaphrasgmen als Aussteifungseinrichtungen finden 

wir an zahlreichen monocotylen Wasserpflanzen, nur dass sie hier 

in erster Reihe nicht zur Hebung der Säulenfestigkeit, sondern 
zur Ausgleichung des radialen Druckes berufen sind. 

Wenn wir bei den meisten der aufgezählten Arten die Zer- 

stückelung des Xylems*** und dem gegenüber die abwechselnd- 

gegenständigen Blätter, ferner den in ihren Achseln stehenden 

Blüthenstand, resp. Früchte, endlich aber die an den Knoten vieler 
Arten zu mehreren sich entwickelnden Sprossen in Betracht ziehen, 

können wir leicht einsehen, dass zur Zustandebringung einer 

grössern Festigkeit im Xylem diese Diaphragmen vorzüglich ge- 

eignet sind, denn sie befähigen das Xylem nieht nur zum Ertragen 

einer grössern Last, sondern verhindern zugleich, dass die an einer 

Seite befindliche grössere Last im Xylem, ferner im Phloöm die 

Lage der zu einander gehörigen Theile, welche aus mechanischem 

Gesichtspunkte wichtig ist, sich verändere. 

= SCHWENDENER |. €. p. 89. 

## 0. Wargurg: Ueber Bau u. Entwickelung d. Holzes v. Caulotretus 

heterophyllus. Bot. Zeit. 41. Jahrg. 1883. p. 622. 

=#=# Dr. F. Krasser: Zerklüftetes Xylem bei Clematis Vitalba L. Verh. 

d. zool.-bot. Ges. Bd. XLVI. 1887. p. 794. 

f SCHWENDENER ]. c. p. 84. 
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Ganz aus demselben Gesichtspunkte ist zu erklären, dass sich 

diese Diaphragmen als Aussteifungseinrichtung mit breiter Grund- 

fläche an die röhrige Säule, also an die Xylemtheile anschliessen 

und zwar vorzüglich dort mit einer breiteren Sohle, wo sie eine 

durch grössere Last ausgeübte auseinander ziehende Kraft zu über- 

winden haben. Deshalb finden wir an den mehrblättrigen Knoten 

von Broussonetia das entwickelte Diaphragma (Fig. 5), Lonicera 

(Fig. 10), Forsythia (Fig. 9) ein an beiden Grundflächen gleich- 

concaves Diaphragma. Deshalb ist das Diaphragma bei Ficus (Fig. 3), 

Coronilla (Fig. 7) dieker an der Seite der Blätter, respective des 

Seitentriebes. Aber aus derselben Ursache hat sich das Dia- 

phragma bei Vitis stärker entwickelt an den rankigen Knoten, als 
an den rankenlosen Knoten. Beachtenswerth ist noch in dieser 

Sache, dass sich das Diaphragma in den Knoten so placiert, 

dass es ein wenig über der Blattinsertion steht als Unterlage 

für den aus der Knospe sich entwickelnden grössern Sprosse 

(Fig. 3. 6). 

Auf die Rolle der Diaphragmen als befestigende Aussteifungs- 

einrichtung zeigt auch jener Umstand, dass die am stärksten ent- 

wickelten Diaphragmen in dem Mitteltheile der Triebe zu finden 

sind (Vitis, Fieus), dagegen in dem untersten Theile und in der 

Spitze die weniger entwickelten. Bekanntlich finden wir m dem 

mittleren 'Theile der Triebe die längsten Stengelglieder und so 

benöthigt hauptsächlich hier der Trieb die Befestigung, hingegen 

sind die Stengelglieder an dem untern Theile des Triebes kürzer 

und so auch ohne Aussteifungseinrichtung fester. Die an der 

Spitze des Triebes befindlichen Stengelglieder aber verkürzen sich 
nicht nur immer mehr, sondern es wird auch unter einem die 

Last geringer, die sie zu tragen haben. 

Und dass die Diaphragmen wirklich die Festigkeit der Triebe, 
resp. ihre Fähigkeit zum Tragen von Lasten haben, kann ich auch 

mit Beispielen beweisen. Der junge Trieb von Ficus Carica steht 

steif und hält auch noch seine Spitze steif, denn sein Diaphragma 

bildet sich zeitig und verholzt sich zeitig. Dagegen krümmt sich 

an dem langen Triebe der Weinrebe die Spitze, das sog. Segel 

hakenartig. WIESNER eignet diese Krümmung dem. positiven 

Heliotropismus und dem negativen Geotropismus der unteren 
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Stengelglieder des Triebes zu, in Verbindung mit dessen Schwäche, 

welche unfähig ist, das ziemlich schwere Segel zu tragen.* 

Ursache davon ist aber auch noch die späte Entwickelung 

der Diaphragmen. Wie ich nämlich oben nachgewiesen habe, 

bildet sich in den Trieben von Vitis das Diaphragma an dem 

4—5ten unter der Vegetationsspitze gelegenen Knoten in solcher 

Art, dass es zur grössern Festiekeit dienen könne und thatsäch- 

lich sind die obersten 2—3 Knoten diejenigen, welche nach ab- 

wärts gebogen sind. Dies ist jedoch nur an den langen Früh- 

lings- und Sommer-Trieben so, denn im Herbst biest sich die 

Spitze nicht so sehr herab, ja sie steht sogar ganz gerade — des- 

halb, weil im Herbst, da die Pflanze schon für die Aufspeicherung 

des Reserve-Nährstoffes entsprechend gesorgt hat, der vorbereitete 

Nahrungsstoff direkt zum Ausbau der jüngsten Diaphragmen ver- 

braucht werden kann, und indem dies geschieht, erlangen auch 

die höchsten Knoten des Triebes die nöthige Festigkeit zum 
Geradhalten des Segels. Weniger oder überhaupt gar nicht herab- 

gebogen ist die Spitze der kurzen, resp. der Achselsprosse, denn 

hier sind die Stengelglieder um vieles kürzer, als an den langen 

Trieben und die Diaphragmen bilden sich auch früher aus. 

Bei den meisten Clematis-Arten entwickelt sich an den mei- 

sten das Diaphragma ziemlich zeitig und gut — deshalb steht das 

Ende ihrer Triebe gerade und steif, hingegen entwickelt sich das 

Diaphragma bei Clematis Vitalba spät und auch dann nicht genug 

fest, weshalb auch die Spitze des Triebes nicht steif, sondern mehr 

oder weniger schief steht, wie an den Kletterpflanzen. Aehnlich 

zu diesem ist das Verhalten bei Lonicera Caprifolium. 

Für die mechanische Bedeutung des Diaphragma zeugt auch 

noch dieser Umstand, dass es sich an den langen Trieben stärker 

entwickelt als an den kurzen; was wir auch für ganz natürlich 

halten müssen, denn an den kurzen Trieben fallen ja wegen Kürze 

der Stengelglieder die Diaphragmen um vieles näher zu einander. 

Dass die kurzen Triebe eine solche mechanische Einrichtung 

* Dr. J. Wiesner: Die heliotropischen Erscheinungen im Pflanzenreiche. 

II. Theil. Denkschriften d. kaiserl. Akad. der Wiss. Math.-Natur-wiss. Olasse. 

Bd. 43. Wien 1882. p. 28. 
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auch entbehren können, ist daraus zu ersehen, dass sie in den 

Knoten der kurzen Triebe mancher sonst mit nodalem Dia- 

phragma versehenen Pflanzen auch fehlt, z. B. bei der Lonicera 
alpma L. 

In welcher Beziehung die Entwickelung und Bildung der 

Diaphragma zur Bildung und Anordnung der Elemente des Xylem 

und des Phlo&m stehen, lasse ich jetzt ausser Acht, weil der Be- 

weis, ob die Bildung und Entwickelung des Diaphragma mit der 

regressiven” oder mit der progressiven Entwickelung der Gewebe 

des Pflanzenstengels in Verbindung steht zur Zeit wegen Mangel- 

haftigkeit der Angaben noch nicht geliefert werden kann; aus 

eben denselben Gründen habe ich auch ausser Acht gelassen die 

nur mit dem Mikroskope bemerkbaren nodalen Diaphragmaspuren, 

wie auch die internodalen Diaphragmaspuren. 

Alles Vorhergehende überblickend und zusammenfassend, 

können wir das Mark-Diaphragma der dicotylen Holzgewächse als 

eine solche Einrichtung bezeichnen, welche sich in erster Reihe 

aus dem Gesichtspunkte der Ernährung, in zweiter Reihe aber 

aus dem Gesichtspunkte der Festigkeit entwickelt. Und zwar ın 

dieser Art, dass im jungen Alter des Triebes, also in den ersten 

1—2 Jahren der Vegetation hauptsächlich seine mechanische 

Rolle Wichtigkeit erlangt, später nimmt diese mit dem Alter des 

Triebes ab und es wird immer wichtiger seine Speicher-Rolle, bis 

es dann in älteren Trieben nur allein in letzterer Hinsicht Wichtig- 

keit behält. Mit dieser doppelten Rolle steht auch im Zusammen- 

hange die Gestaltung und Lebensdauer des Diaphragma. Auf die 
Eigenthümlichkeit seiner Gestalt habe ich schon mehrmals hin- 

gewiesen, nur noch bezüglich der Lebensdauer des Diaphragma 

muss ich bemerken, dass seine mittleren Zellen in solchen Fällen, 
wo das Diaphragma als mechanisches Mittel nicht mehr nöthig 

ist und als Speicher-Gewebe auch weniger in Anspruch genommen 

‚ in den älteren Trieben stellenweise absterben (Forsythia, 

Paulownia). 
Diese doppelte physiologische Rolle bestimmt dann auch den 

ıst 

= Dr. F. Krasser: Zerklüftetes Xylem bei Clematis Vitalba. Verh. der 

z001.-bot. Ges. Bd. XXXVII, 1887. p. 794. 
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Ort für das Diaphragma. Als Organ für Speicherung und als 

mechanisches Organ gehört ihm mehr der Platz im dem Knoten, 

dagegen, wenn es nur mechanische Verrichtung hat, dann ent- 

spricht seine Placierung diesem Zwecke auch in der Länge der 
Stengelinternodien (Liriodendron). 

Dass ein und dasselbe Gewebe zur Verrichtung von zweierlei 

physiologischen Aufgaben berufen ist, kann nicht im Geringsten 

überraschen, denn die bisherigen anatomisch-physiologischen For- 

schungen haben ja auf mehrere solche Gewebe hingewiesen, welche 

nicht eine, sondern zwei, ja mehr Arbeiten zu verrichten be- 

rufen sind. 

3. Das Markdiaphragma als Schutzeinrichtung. 

Das Diaphragma hat ausser den an ihm bis jetzt gewürdigten 

Erscheinungen auch noch in jener Hinsicht eine Bedeutung, dass 
es als Hinderniss gegen das Eindringen fremder Stoffe m das 

Mark, ın jenem Falle dient, -wenn es durch zufälligen Bruch 

oder zufolge des Zugrundegehens späterer Sprosstheile äusseren 

Einflüssen ausgesetzt ist. 

| GOEBEL hat nachgewiesen, dass das Diaphragma monocotyler 

Pflanzen für die Gase permeabel ist, aber dem Eindringen des 

Wassers widersteht. Dasselbe gilt auch von diesen Diaphrasmen. 

Durch das Diaphragma von Vitis nämlich konnte es mir nicht 

gelingen, selbst mit zwei Atmosphärendruck Wasser durchzu- 

pressen, obgleich ich diesen Versuch wiederholt und durch längere 

Zeit fortgesetzt habe. Diese Bedeutung der Diaphragmen kommt 

vorzüglich in jenen Pflanzen zur Geltung, bei welchen dem un- 

begrenzten Wachsthum ihrer Triebe nur die ungünstige Witterung 

Schranken setzt. Bei diesen entwickelt sich nicht das interrameale 

Mark und nach dem Aussterben ihrer nicht ausgebildeten Triebe 

beschützen nur die nodalen Diaphragmen das Mark, indem sie das 

interrameale Diaphragma ersetzen (Vitis). Hierdurch ist auch das 
Eindringen des Wassers zwischen die bereits abgestorbenen Mark- 

zellen gehindert, und das mit Luft erfüllte Markzellen-Gerippe 

ist vor Fäulniss bewahrt. 

Diese schützende Rolle wäre die dritte Bedeutung des Dia- 

phragma. 
Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XVII. 15 



926 A. MAGÖCSY-DIETZ. D. DIAPHRAGMA IM MARKE D. DICOTYL. 

4. Das Markdiaphragma als systematisches Merkmal. 

Eine weitere wohl nicht auf das Leben der Pflanzen Bezug 

habende Bedeutung des Diaphragma ist diejenige, von welcher die 

Pflanzen-Systematik ihren Nutzen hat. Weil es in dem Stengel 
der aufgezählten 49 Arten, respective 13 Gattungen vorkommt, 

gehört es ohne Zweifel zu deren diagnostischen Merkmalen... Wenn 
wir mit grösserer Aufmerksamkeit und Genauigkeit das Diaphragma 

untersuchen, finden wir, dass sich das Diaphragma in seiner Ge- 

stalt und Dimension nach Gattungen, aber auch nach Arten ver- 

ändert. Und so kann es nicht nur als generisches, sondern auch 
als specifisches Merkmal angewendet werden, wovon übrigens die 

beiliegenden Figuren Nr. 1—13 den nöthigen Beweis geben. Nach 

meinen bisherigen Untersuchungen ist das Diaphragma als generisches 

Merkmal beständiger und sicherer, denn als specifisches Merkmal. 

Einfach deshalb, weil bei den specifischen Merkmalen die Dimen- 

sionen von Wichtigkeit sind, diese sich aber — so scheint es — 

in Folge von Kreuzungen sehr schnell, ja sogar zufällig auch 

unter dem Einfluss der Oultur ebenso verändern, wie die äussern 

Merkmale. Zuerst hat MILLARDET* versucht das Diaphragma als 

Unterscheidungs-Merkmal zu benützen, nach ihm haben es auch 

DıppEL** und KOEHNE*** benützt für die Arten der Gattung Vitis, 

die andern Gattungen betreffend haben bis jetzt systematische 

Werke ersten Ranges das Diaphragma ausser Acht gelassen, ob- 
wohl auch dieses im Verhältnisse zu den übrigen, insbesondern 

zu den äusseren Organen der Pflanzen eines der beständigsten 

und bestimmtesten Merkmale ist. 

Aus dieser Ursache ist es wünschenswerth, dass dem Dia- 

phragma der dieotylen Holzgewächse eine grössere Aufmerksam- 

keit zugewendet werde, als es bis jetzt geschah. 

® La vigne americaine. Paris 1878. p. 222. — Etudes sur les vignes 

d’origine americaine 1876. 

#® Handbuch der Laubholzkunde. Bd. 2. Berlin 1892. p. 544. 

=== Deutsche Dendrolosie. Stuttgart 1893. p. 401. 
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GRUPPEN INDUCIERTER SUBSTITUTIONEN. 

Von GUSTAV RADOS, 

c. M. der ung. Akademie und Professor am Polytechnikum Budapest. 

Vorgelegt der ung. Akademie in der Sitzung vom 14. November 1898. 

Aus „Mathematikai es Termeszettudomänyi Ertesitö“ (Mathematischer und 

Naturwissenschaftlicher Anzeiger), Bd. XVII, pp. 44—65, 1899 

Die vorliegende Arbeit handelt von den Beziehungen, welche 

zwischen dem zur Herstellung der inducierten Substitutionen die- 

nenden Algorithmus (wir werden denselben im Nachfolgenden der 

Kürze wegen schlechthin Induction nennen) und denjenigen ele- 

'mentaren Operationen bestehen, vermittelst deren man lineare 

Substitutionen zu verknüpfen pflest. Von den letzteren muss ins- 

besondere die Zusammensetzung oder Multiplication der linearen 

Substitutionen hervorgehoben werden. Betreffs dieser stellt sich 
nun die Frage ein, wie man die Indueierte der zusammengesetzten 

Substitution aus den inducierten Substitutionen der Öomponenten 
herstellen könne? Ob nicht etwa die inducierte Substitution 

des Productes zweier linearer Substitutionen mit dem Producte 

der inducierten Substitutionen der Factoren gleich ist? In der 

That zeigt die eingehende Erörterung, dass diese Frage — unab- 

hängig von der speciellen Wahl der arithmetischen Ausrüstung 

der bei der Induction verwendeten algebraischen Form — un- 

bedingt zu bejahen ist, falls man bei der Ausführung der Multi- 

plication der inducierten Substitutionen die gehörige Reihenfolge 

beobachtet. 

Auf diese Weise gelangt man zu der Begriffsbildung der in- 

dueierten Gruppe, die zur Inductorgruppe in isomorpher Be- 

ziehung steht und hiermit auf ein Uebertragungsprineip leitet. 
157% 
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Vermittelst dieses Principes gelingt nämlich die Uebertragung aller 

Resultate, die bezüglich der linearen Gruppen einer Mannisfaltie- 
keit von niederer Dimension gefunden wurden, auf die linearen 

Gruppen gewisser Manniefaltigkeiten von höherer Dimension, ohne 

dass hierbei neue Betrachtungen angestellt werden müssten, lediglich 

auf elementarem, gewissermassen mechanisch-rechnerischem Wege. 

In der Theorie der linearen Substitutionen kommt ferner die 

Transposition derselben in Betracht, vermittelst weleher man die 

conjugierte Substitution einer gegebenen Substitution bildet. Es 

fragt sich nun, ob auch die Transposition und die Induction ver- 

tauschbare Operationen sind? Oder, was dasselbe ist, ob die in- 

ducierten Substitutionen conjugierter Substitutionen abermals 

"conjugiert sind? Es zeigt sich nun, dass dies im Allgemeinen 
nicht der Fall ist, und nur in dem Falle statt hat, dass wir 

die arıthmetische Ausrüstung der zur Induction verwendeten alge- 

braischen Form in einer gewissen speciellen Weise wählen. Nimmt 

man nämlich die Zahlencoeffieienten entsprechend der von SYL- 

VESTER herrührenden präparierten Form an, so kann bei der In- 

duction nicht nur — wie das schon SYLVESTER*® gezeigt hat — 

die Eigenschaft der Contragredienz, sondern auch die Beziehung 

conjugierter Formen aufrecht erhalten werden. 

Die aus der präparierten Form abgeleiteten inducierten Sub- 

stitutionen, welche wir der Kürze halber als präparierte inducierte 

Substitutionen bezeichnen werden, führen endlich zur Erörterung 
der Frage, ob inducierte Gruppen einer orthogonalen Gruppe aber- 

mals orthogonal sind? Beschränkt man sich auf präparierte indu- 

eierte Substitutionen, so ist auch diese Frage unbedingt zu be- 

jahen, allein bezüglich nicht präparierter Substitutionen unbedingt 
zu verneinen. 

Den inducierten Substitutionen kommt auch in der Theorie 

derjenigen allgemeinen Gruppen eine wichtige Rolle zu, die aus 

automorphen Substitutionen einer quadratischen Form bestehen. 

Auf die eingehende Ausführung dieser Beziehungen hoffe ich in 

einer anderen Abhandlung zurückkehren zu können. 

" SYLVESTER, „Sur les actions mutuelles des formes. invariantives“. 

Grelle, Journal, Bd. 83, p. 93. 
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I. Indueierte Substitutionen zusammengesetzter Substitutionen. 

1. Es sei wieder* die algebraische Form »-ten Grades der 

Unbestimmten 
Li, Day +, Up 

in nachfolgender Form angesetzt: 

f@) = WW + mA + ln —ıD—i 

69) 
ın welcher die Reihe der Zahlencoefficienten 

ig al Boo) a) 

d. 1. die arıthmetische Ausrüstung derselben, der algebraischen 

Form, noch vorläufig ganz beliebig gewählt werde, die literalen 

Coeffieienten 
MN 

wieder als Unbestimmte gelten und schliesslich 

Po> Pı, **', Pr-ı 

die heihe derjenigen verschiedenen Potenzproducte 
mE I 1.27 ERR ER 

IR, , 

bedeutet, für die 
ut + Tm—n 

Diese Form sei als die Form n-ten Grades der Unbestimmten x 

kurz durch f(x) bezeichnet; dieselbe Form kann aber auch als 

lineare Form der u aufgefasst werden, und in dieser Auffassung 

möge sie durch f(w) bezeichnet werden. Unterzieht man nun die 

ist. 

Form f der linearen Substitution 

5 —ÜS0n = Babe Wa ee WS) 
BE EEE) 

so möge diese in die transformierte Form 

Ey) — wUo Bo Bee 0, (1) 

übergehen. Deren literale Coefficienten können — wie bekannt — 
folgendermaassen ausgedrückt werden: 

0, Szowo Sp 4-4 spıWmı,. . 1.(8) 
(=, il 2,:2., 9—1; =('", ')) 

i 

n 

* Siehe Math. u. Naturwiss. Berichte, Bd. XVI, p. 241. 
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wo die Üoöfficienten s.; die homogenen inducierten Ausdrücke 
n-ten Grades der Coöfficienten qa,; sind. 

Das System dieser linearen Gleichungen ist es, das die indu- 

cierte Substitution n-ten Grades von S, d.h. /,(S), liefert. 

Die Gleichung unter (1) können wir, von unserer abgekürzten 
Bezeichnung Gebrauch machend, auch so schreiben: 

Sa) =Fi(LS))-'}, 
wo I], Saas die Inversion der inducierten Substitution 7,($) 

bedeutet. \ 

Sei nunmehr 

a Eee 5) 
G=12,...,%) 

eine beliebige andere lineare Substitution /k-ter Dimension, so 

können wir dem entsprechend schreiben 

eo) rw). 
Wenn wir nun auf die Form f die durch die Zusammen- 

setzung der Substitutionen S und 7 gebildete Substitution ST 
ausüben, so ist zuvörderst wieder 

fST@))=Fi(LST))T'W), 
da aber andererseits 

FBT@)) <=) ZN) WW} 
ist, darum wird | 

SD) a). oe 
Ist [7,(S7)]-'!, die inverse Substitution von /,(S7), aus- 

führlich geschrieben: 

wu — 600 + H1ılı +:::4 6,10, —1, 

und SE ausführlich geschrieben 

U; = Tiolo = Tl re. ln 
d@=0,1,...,v—1) 

so folgt aus der Gleichung (2) das Bestehen der Gleichungen 

Wo60;Po + Hı613Pı + + W179 —ı — 
— WT0;Po + ıtıpı 44 ri, 

W=10% ik Kon —1) 
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da aber die Potenzenproducte 

Bo, Pi, ..-, 1 
linear unabhängig sind, ist diese Gleichung nur so möglich, dass 

095; = Dj, 01; — TU, .-., 
G=0,1,2,...,v—1) 

6,— 15 — %Y_1j 

ist; dann ist aber 

Bea) oe an): ana: 
und, da die Inversionen gleicher Substitutionen wiederum gleich 

sind, ist 
ar EA ELS): 

Hieraus ergiebt sich der folgende Satz: 

„Die inducierte Substitution eines Productes ist mit dem Producte 

gleich, das aus den inducierten Substitutionen der Factoren in um- 

gekehrter Reihenfolge gebildet wird.“* 

Es ist vielleicht nicht überflüssig, diese Verhältnisse an einem 

speciellen Fall auch durch Berechnung zu erläutern. 

Seien die beiden Substitutionen S und 7 ausführlich ge- 

'schrieben 
eh a lo Se RE al Aıgıl 

: ) 1 n ) 2 
alsdann ist 

za A, B, ST ( a na 

wo 

A, = a0, + bo 

b,—= aß, + b,ß; 
A, = 90, + b,0, 

B—=aß, + bPß, 
ist. 

* Wird die inverse Substitution von /„(5) durch i(S$) bezeichnet, so 

ergeben sich Substitutionen, deren Multiplieationsgesetz noch einfacher ist, 

nämlich: 

(ST) = [bh (ST)1= [LM LS"= [LS [RN] *, 
so dass 

US) SRH) 
ist. 
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Die inducierten Substitutionen zweiten Grades von S und 7 

sind die folgenden: 

a7 2a, a; 

L,85)=|ab bb +ab ab], 
br 2b,b, b2 

for 20,0%, 

un-[an HB + MP MP |. 

Pi 2BıB: 5 | 
Dann wird die ausführliche Form des Productes L,(7T) (8) 
diese sein: i 

Be 

L,(T)L(8) = [« ‚(a9 =) » 

Os Ca C33 
wo 

0, au. 1206, ıbo- (am do, A, 

. = 2, + bu, + abi bb] = 

— 2(a,0, + 5,9%) (ac + ba) — 24,4, 

„ne + 2b, + bo; — (aa + bo)’ — A, 

ash + br + ab, + bi, — 

— (a0, + d,%) (aß + dB) = AB, 

„200, + br + mr Faber + mb + 

+ 2b,b,0,ß, = (a,cı + d163) (agßı + daß) + (a0, + 

+ 5%) (aß + bß)= AB + AB, 

Band + ab. + ab ton —= 

— (4,0, + 53%) (aß + daß) = AB, 

a = aß + 2ubB + 5; (ah + bh)’ BD; 

=, + mh + bh + dıb,ß}] = 

—= 2(a,ß, + bß)(aPı + RB) = 2B,B, 

=; + 2%b,B,ß + 6ER} — (a,ßı + b;ß,)” = B; 

so dass 
£ 1 9 

L(T)L6) = 4 b, AB +4Bb 4B,|, 

Bi 2B.B, B; 
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das ist aber in der That die indueierte Substitution der Substi- 

 tution ST, so dass also | 

L,(T)L(S)=L($T) 
ist. 

2. Durch vollständige Induction überzeugt man sich, dass 

IMS S:2 80210850) — 1.(8n) (8m 21). 2 SYS); 

setzt man hierin 
IS = She SS 

so ergiebt sich: 

1.82) = [1(8)]”; 
dies kann durch den nachstehenden Satz ausgedrückt werden: 

Die inducierte Substitution der m-ten Potenz (m ist eine posi- 

tive ganze Zahl) einer linearen Substitution ist gleich der m-ten 

Potenz der inducierten Substitution. 

3. Die inducierte Substitution der Einheits-Substitution. Als 

Einheits- Substitution (identische Substitution) %-ter Dimension, 

E,, sei die lineare Substitution 

Yi —%; R B B N : ; : A (Ei) 

@=1,2,...,k) 

FE) =) —f(u) 
Da 

und andererseits 

fE&(@)) = 1L(B)f(u), 

1.(B) fe) = fu) 
sein, woraus man wieder vermöge der linearen Unabhängigkeit 
der Potenzproducte 

So MUSS 

Po» Pı> ---, Pr—ı 

schliesst, dass 
rn (E,) Fr E (a+r- ') 

ist, d. h., dass jede inducierte Substitution der Einheits-Substitution 

wiederum eine Einheits-Substitution ist. 

4. Die indueierte Substitution der inversen Substitution. Sei 

ST—= Ex, 

N ST 

ist, dann folgt aus den Identitäten 

so dass 
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IST) — LE) — Entı-n 
und 

18T) — L(T) 1(8), 

SR) IS) Tee: 

dass 

und hieraus 

1.9) = [1.4 
1.8) — [LS]; 

hiernach ist die Inducierte der inversen Substitution gleich der in- 

versen Substitution der inducierten Substitution. 

d. h. 

Da ferner 

5) LS ASH TI Zr 

ist, darum bleibt der auf die inducierte Substitution der Potenz- 

substitution bezügliche Satz auch für den Fall gültig, dass der Ex- 

ponent eine beliebige ganze Zahl. ist. 

Nebenher bemerkt, folgt aus den Sätzen, die sich auf die 
Potenzen von Substitutionen und die Einheit-Substitution beziehen, 

sogleich, dass jede inducierte Substitution einer cyklischen Sub- 

stitution wieder cyklisch ist. Ist nämlich 

02 — 19, 
so ist auch 

(02) — I), 

d.h. 
RO Eati-1) 

woraus der ceyklische Charakter von /,(C) in Evidenz tritt. 

5. Inducierte Gruppen. 

Sei nunmehr 
SE Rem e.n. (EN) 

die aus beliebigen homogenen linearen Substitutionen A-ter Dimen- 

sion bestehende Gruppe, dann kann zu jeder dieser Substitutionen 

je eine indueierte Substitution n-ten Grades gebildet werden, so 
n+k—1 

I) dass sich die Reihe der Substitutionen von ( -ter Dimen- 

sion ergiebt: 

ER eo)! 
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Von dieser Reihe, /,(G), können wir jetzt leicht beweisen, dass 

sie wieder den Gruppencharakter hat. Sind nämlich 7,(8;) und 

1,(8;) zwei beliebige Substitutionen .der Reihe /,(@), dann ist 
ihr Product nern 

ebenfalls in der Reihe /„(G) enthalten, da ja mit 5; und $; zu- 

gleich auch $;S; in @ vorkommt und /,(G) die sämmtlichen 

inducierten Substitutionen von @ enthält. 

Die Gruppe /,„(G@) möge als die inducierte Gruppe der 

Inductor-Gruppe @ benannt werden. Die gefundene 'Thatsache 

lässt sich durch folgenden Satz ausdrücken: 

Die inducierten Substitutionen der Elemente einer aus homogenen 

linearen Substitutionen bestehenden Gruppe bilden abermals eine 

Gruppe, die mit der ursprünglichen Gruppe isomorph. ist. 

6. Ist G die allgemeinste lineare Gruppe, dann st der zwischen 

G und I,(@) bestehende Isomorphismus meriedrisch, und zwar auf 

die Weise, dass während einer jeden Substitution von G@ in I,(G) 

eine und nur eine Substitution entspricht, jeder Substitution der 

Gruppe I„(G@) in G n Substitutionen entsprechen. 

Ist nämlich De f 

und 5’ eine beliebige andere Substitution, für die gleichfalls 

ul) 
ist, dann hat man 

DNS nt, (Sa un: 

da jedoch 
1 ) 

und Fa N N 

In (SODASS 5) 

ist, so muss SER 
IST ee ee UD) 

sein. Dieses Resultat veranlasst uns dazu, dass wir uns mit der 

Gleichung oa 

eingehender befassen, in der wir die Substitution ( als Unbekannte 

betrachten. Die Substitution (€ kann in der Form 

ey Tiyt:-+e®yp ... . . (0) 
) G=1,2,...,%k 
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geschrieben werden, so dass als die eigentlichen Unbekannten 

des Problems: die Co&fficienten 

co) 
ı 

(,3=1,2,...,K) 

erscheinen. Wird die Substitution C auf irgendeine Form »-ten 

Grades ausgeübt, so wird diese im Sinne der Relation 

1,0) — 181, 

diese Form in sich selbst transformieren. Benützen wir als alge- 

braische Form n-ten Grades die n-te Potenz 

f@a)=fW) = Wa + %t + Wr)”, 

in welcher die Coefficienten 

le 3 

Unbestimmte seien. Wird hierauf die Substitution ( angewendet, 
so muss die transformierte Form mit der ursprünglichen identisch 

sein, d. h. es muss die Relation 

(mia+w& + +w4)an + md wat. tu) ++ 

+ (med used +. +9) )" = (uxı + Usa + -- 4.2)” 

identisch bestehen. Dann muss aber zugleich 

(une +6 +: ec)” — un 

mt +w& + wma)” —=ur. 

(une + use + --- + ucH)” — un 

sein, was bei der Unbestimmtheit der u nur so möglich ist, dass 

Bel, a el, —(l 

MM a eh —V 

0) . 

Io) K) Ko m — 0, M—0,..., ce Byr—1. 
ist. 

Hieraus ergiebt sich für das Coöfficientensystem das Resultat, 

dass ausser der in der Hauptdiagonale stehenden Elemente, die 

n-te Einheitswurzeln sind, alle übrigen Elemente gleich Null sind, 

O hat demnach diese Form: 
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N) 

: WERIEITT, Ö 0 

0) (0) 9 Er / 

wo 

&1, Ey. & a 

n-te Einheitswurzeln sind. Diese letzteren lassen aber auch noch 

eine nähere Bestimmung zu. Da nämlich ( die Form f in sich 

selbst transformiert, muss die Relation 

n! DE: 3 a: En! } 
21 „to 4 !ı a ta tk tı pa al = 

> ls: A BE le ne 

N! ne : Ar £ 
Di ne ls Set ?1 a2 Merrırtı al 7; — a U, U, LI, Hd 

identisch bestehen, woraus‘wieder hervorgeht, dass 

ıı ct) (in Eile. "ler, 

er) 
wofern 

ist; dann ist aber 
n—1l _ 1! Eu E}, — ||, 

(, £—=1,2,...,2) 

oder wenn an beiden Seiten mit &; multipliciert wird, 

Eu = EB 

(er B—L,2,.. m) 

ist, so dass sämmtliche Lösungen der Gleichung 

NE) 38) 

ın der Form 

0) ) 

a On wet 0) 

(ES OR EN Ei 

“erscheinen, worin & eine primitive Einheitswurzel bedeutet. Wenn 

wir also I, kurzweg mit I' bezeichnen, so liefert die Reihe der 

Substitutionen 
ala 210° 

die sämmtlichen Lösungen der Gleichung 

en: 
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Wenn also vermöge des Isomorphismus von /,(@) und (G) 
der Substitution A ın 7, (G@) die Substitution S in der Gruppe @ 

entspricht, so sind, wie aus der Gleichung unter (7) und aus den 
Betrachtungen über die Gleichung 7,(0) = E, ersichtlich ist, die 

sämmtlichen der Substitution A in der Gruppe @ entsprechenden 
Substitutionen in der Reihe 

$,T$,T®$,..., re-18 
enthalten. Demzufolge ist der Isomorphismus, der zwischen dem 

Induetor @ und den indueierten Gruppen I/,(@) besteht, in der 

That solcher Art, dass er zwischen den Substitutionen dieser 

beiden Gruppen eine ein-(na—1)-deutige Beziehung herstellt. 

1. Die im Vorhergehenden gefundenen Sätze führen zu 

einem wichtigen Uebertragungsprineip, dessen Ursprung in der 

einfachen Bemerkung zu finden ist, dass die Indueierte irgend- 

einer endlichen Gruppe wiederum endlich ist. So können z.B. 

das Analogon der bekannten endlichen Gruppen des binären Ge- 

bietes, die der eyklischen, der Dieder-, Tetraöder-, Oktaöder-, 

Ikosaöder-Gruppen bezüglich gewisser höherer Dimensionen ohne 

Benützung irgendwelcher neuen Betrachtungen lediglich durch 

Bildung inducierter Gruppen aufgestellt werden. 

Wie es aber unmittelbar ersichtlich ist, giebt der Uebergang 

auf die inducierte Gruppe bezüglich irgendwelcher Classe von 

Gruppen ein Uebertragungesprineip von niederer Dimension auf 

eine von höherer Dimension, da die Dimensionenzahl der indu- 
n—k—1 

n 
cierten Substitution ( ) ist, wenn nur n>1 ist, grösser 

als die Dimensionenzahl % der ursprünglichen Substitution. 

II. Inducierte Substitutionen conjugierter Substitutionen. 

Wählt man ın der Form 

Fu wm + WWup ++ W-ıh 19-1, 

die bei der Induction eine vermittelnde Rolle inne hat, die Zahlen- 

coefficienten 

Yo, Ui, -, Ur—ı1 

ganz willkürlich, so können die einfachsten Eigenschaften sowohl 
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der Formen, als auch der mit ihnen inducierten Substitutionen 

analytisch oft nur auf complicierte Weise ausgedrückt werden, 
oder sie verschwinden auch oft gänzlich. Wird z. B. die Form 

3 } 3 3 
f=Wr + (ı) ua 8 + (: ) U,0,0, + \s) 2,4, 

“a 

zu Grunde geleet, so ist die inducierte Substitution dritten Grades 

1,(5) der Substitution 

ash Pıya IN ERS) 

y— bh + Ph = 

ausführlich geschrieben: 

D=d wHt3ee, ut 3a, UT: M, 

U, aBwr 2a, + ei &)m + @e,%ß, + @3ß,)us + Bau; 

T,—«,&w+ 2a,BB+%B)wt @esß,ß, + a@,ß)u + Bau; 

Ur Bw -5ßiB, u+5Pß,ß ut ß: U, 

während die inducierte Substitution 

ee en 
y—=Pıyı + ß% 

der conjugierten Substitution S, 7,(8’) ausführlich geschrieben 

U © wt3eß, u, + 30,ß} “w+tß u, 

U, = dw, + 2, th), +2 + %h)w + Pißsu, 

D,— 0,0304 (20,8%,ß, + 3B,)u, + 2azßß, + @,ßz)u, + Bıßau; 
D,—o w+302ß, u, + 30,ß; w+Hß u, 

ist. Wie also hieraus ersichtlich ist, sind die inducierten Sub- 

stitutionen der conjugierten Inductoren S und 5’, nämlich 7, (8) 
und /,(S’) nicht conjugiert. Die Beziehung conjugierter Sub- 

stitutionen bleibt demnach bei der Induction nicht aufrecht- 

erhalten. Die eingehendere Untersuchung überzeugt uns aber davon, 

dass diese sonderbare Erscheinung bloss die Folge der ungeeie- 

neten arıthmetischen Ausrüstung der zur Induetion verwendeten 

algebraischen Form ist. Wird nämlich die algebraische Form so 

präpariert, wie dies bereits SYLVESTER gezeigt hat, dass man 

nämlich als Zahlencoöffieienten nicht die Polynomial-Öoöffieienten 
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selbst, sondern deren Quadratwurzeln wählen, so können wir die 

Beziehung conjugierter Substitutionen der beiden Formen bei der 

Induction aufrecht erhalten. 
Wird f in folgender Form: 

I Ten /73\ a 
in 7 ( N ur, + V \&) U,X,0 + V ( .) I, 

gewählt; dann ist /(S), die inducierte Substitution von S, aus- 

führlich geschrieben: 

DE a? utV3oe, u, +V3e,e? U; 0: U, 

—yV3B, + (20,0ß, + @Pß,)u + (2e,@ß, + SP, )%Us +Y302ß, u, 

_y3uß wa BBt%P)u + (28,ß,ßs+ ee, B2)us+V3o,ß u, 

T, —ßj un) +V3 Biß: en +Y3 PB “tr B U; 

1,(5’), die inducierte Substitution der Substitution S’ aber wird 
ausführlich geschrieben diese sein: 

U 0; u—V3e2ß, u,+V3e,ß? u,+ß} U, 

U, —V3ore tt (2a,0,ß, + aiß,)u, + + (20,8, +%)w+V3BB, 2: 
D,—y3a,2u-+ (2a, 0,ß, + 028,)u, + @e,B,B, +, B2)u,-tV3B,BEu, 
I _ " %+YV302ß, u, +V3«,ß2 u,+ ß} U;, 

so dass es ersichtlich ist, dass die inducierten Substitutionen der 

conjugierten Substitutionen wieder conjugiert sind. 

Die mittels präparierter Formen abgeleiteten Substitutionen 

werden wir kurzweg präparierte inducierte Substitutionen nennen. 

Beschränkt man sich auf präparierte inducierte Substitu- 

tionen, so können wir den folgenden Satz aufstellen: 

Conjugierten Inductoren entsprechen als Inducierte wieder con- 

‚Jugierte Substitutionen.* 

Diesen Satz hat in dieser Fassung zuerst LE PAIGE auf- 

gestellt und erwiesen (Math. Annalen, Bd. 15, p. 206). Der Beweis 

*® Die Beziehung conjugierter Substitutionen kann nach der Induction 

nur dann aufrecht erhalten werden, wenn die bei der Induction verwendete 

algebraische Form von der Srrvesrer’schen präparierten Form sich nur durch 

einen constanten Factor unterscheidet. Diesen Satz konnte ich nur nach 

längeren Rechnungen beweisen, da derselbe aber in dem Folgenden nicht 

vorkommt, so konnte ich von der Mittheilung desselben hier absehen. 
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Le Parge’s führt aber nur durch langwierige Berechnungen zum. 

Ziele. Im Folgenden möchte ich den Satz auf eine neue Weise 

beweisen, so dass die Richtigkeit desselben fast ohne rechnerischen 

Aufwand in Evidenz tritt.‘ 

1. Um spätere Unterbrechung zu vermeiden, möge folgender 

Hülfssatz vorangestellt werden: 

Hülfssatz. Damit die linearen Substitutionen 

U =row4+ ram +: I ru -ıW-i. „pe (R) 
@=0,1,2,..,v—1) 

und 

1 — Eh ee (5) 
@=0, 1, 2 vi) 

conjugiert seven, ist es nothwendig und hinreichend, dass 

U Uvı - 207 + (On == Vow 2 Yıuı + en — I Tl ee (I) 

sei. Sind nämlich R und S conjugierte Substitutionen, d. h. 

bc 
@,5=0,1,2,...,9—1) 

so sind die bilinearen Formen 

v—1I v—1 

DJ = > > YıjWzdi 

0 

und 
v»—1 v—1 

SI > > SjiUjd; 

; N) JeEl 

identisch; da aber: 

v—i1 v—1 

N— > (0% 4 Hımı + 4 tv 1m 1) 0 — > 0:0; 
=) ET) 

und 
v—1 v1 

Ss— > (0% + SW 4°: 4 Sn-ın -1)W — > V;u;, 
39 0 

so muss Sn ee 

> U,v; == > V;u; 

i—=0 en 

identisch bestehen, also ist die Bedingung (II) als nothwendig 
erwiesen. 

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XVII. 16 
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Es muss nur noch gezeigt werden, dass sie auch hinreichend 

ist. Setzen wir nämlich voraus, dass die Bedingung (II) erfüllt 

ist, so muss die Relation 

> (Moto I raıı 1: In, 
i—=0 

TE > CadAr Son = er ee) u; 

0 

identisch bestehen, das bedeutet aber, dass die bilinearen Formen 

za a al 

5 Drisusn, und > Ds 
zu eV 0 j=0 

identisch sind; somit muss 

Yij = Si 

sein, d. h. die Substitutionen AR und S müssen conjugiert sein. 

2. Beweis des Hauptsatzes. Der Einfachheit halber beschränke 

ich mich wieder auf binäre Formen, es sei hierbei jedoch besonders 

hervorgehoben, dass sämmtliche Betrachtungen auch auf irgend- 

wieviel Unbestimmte enthaltende Formen angewendet werden 

können. 

Es seien 

f U +V (li IT, +V (H)asara: — © 1 Unae — 

— (4,2, 4 %%,)" — a 
und 

9-4 (naa + V (art + na 
— (b,2, + b,x,)" — d" 

zwei präparierte Formen; die eingeführten Symbole a,, a,, b,, b, 

werden durch die Gleichungen: 

7 n\ En - 
uW=Y) (}) BESSER, (lo) 

@=0,1, 2, Rn) i 

v; = /(m\ br—1 bi (4) 
(el 1 1 2 . . . . . . 

=®0,1,2, en) 

definiert. 
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Wendet man auf f 

, — my Tr BY ir ER SEE SE OR] 
2 — AyYı + Pr%o | 

und auf g die conjugierte Substitution von S 

4 = Yı T EoYo re (Sl, 

% — ßıyı + Pays N 

an, dann seien die transformierten Formen 

f(8 (x) — u, +) ORT er IE 

— (a, +%)Y% + (MB + @B,) Y|” 
und 

9(Sa)) =V, yi =) ORT on 2 2 eV — 

—[ (bie, + bs N“ Yy + bie + b,B)]”, 

so dass die transformierten Coefficienten vermittelst der Symbole 

a und db folgendermaassen ausgedrückt werden können: 

Ü; —/\) (@104 1% 5) (a8, 7 00,2. mm) 

G=0,1,...,n) 

ey Ne "oa + ai 2) 
i=0,1,..., 

Der Beweis unseres en kann nun in einigen Worten 

geführt werden. Wir gehen von der Identität 

(a + %%)b, + (aß, + @ß,)b,|” = 

- (by, +bh)y +6 + bß)as|” 

aus. Indem wir dieselbe ausführlicher hinschreiben, kommen wir 

auf die folgende Identität: 

DiyvC ') (ae,
 SF ds, laß, 

zu d, ße)" VE (7)
 Da — 

Sı] 

| og Via + +. lt)ar-i), 

die mit Rücksicht auf die Identitäten unter (3), (4), (II) und (IV) 
so geschrieben werden kann: 

Tu +0 ++. = tw 4-4 un; 
16° 



244 GUSTAV RADOS. 

diese Gleichheit zeigt aber schon im Sinne des vorausgeschickten 

Hilfssatzes, dass die Substitutionen /,(5) und 7,(8”) conjugiert 

sind, dass also in der That 

a LS) (LS) 

3. Der Syıvesrer'sche Satz über contragrediente Substitutionen.* 

Der Inhalt dieses Satzes besteht darin, dass bei Benützung 

präparierter Formen nach der Induction die Contragredienz er- 

halten bleibt. Der Beweis ist auf Grund des Vorhergegangenen 

sehr einfach. Sei die Substitution S ausführlich geschrieben 

Yy=Sıakı + So 44840; - - » - (8) 
G=1,2,:.., 

sei ferner die Determinante der Substitution: |S| und die Sub- 

determinante des Elementes s;,;, dann kann die mit S contra- 

grediente Substitution 7 auf folgende Weise geschrieben werden 

Si 
Ya se ee en.) 

G@=1,2,..,% 

da aber 
Si Si Ski 

Ki = IS] Yı dr IS] Yo es 

BE, ei) 

die Umkehrung von S, d.i. S7-! und diese Substitution die conju- 

gierte Substitution von 7’ ist, darum kann die eontragrediente Sub- 

stitution von S, d.i. 7 durch die Gleichung 

2— ST] 
ausgedrückt werden. 

Wenden wir nun auf beiden Seiten die Operation der präpa- 

rierten Induction /, an, so tritt durch die Identitäten 

nF) 8 1) CI Oz 
in Evidenz, dass /,(7) und /,(S) contragredient sind, womit zu- 

gleich auch der SYLVESTER’sche Satz bewiesen ist. 

III. Inducierte Gruppen orthogonaler Gruppen. 

Die Bedeutung der inducierten Substitutionen in der Inva- 

riantentheorie liegt darin, dass man im Falle ihrer Anwendung 

* S. Crelle, Journal, Bd.85, p.91—: 3; ferner Hurwırz: „Zur Invarianten- 

theorie“, Mathematische Annalen, Bd. XLV. p. 394. 
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bei der Untersuchung von Formen invarianten Charakters sich 

ausschliesslich auf lineare Grundformen beschränken kann. Die 

moderne Invariantentheorie beschränkt sich nicht mehr darauf, 

dass sie bloss die zur allgemeinsten linearen Gruppen gehörigen 
Formen invarianten Charakters zum Gegenstand ihrer Untersuchung 

macht, sondern sie erstreckt sich vielmehr auch auf die Be- 

stimmung von Invariantensystemen specieller Gruppen. Unter 

diesen speciellen Gruppen nimmt die orthogonale Gruppe, vermöge 

ihrer häufigen Anwendbarkeit in der Geometrie und Mechanik, 

einen besonderen Platz ein. Und nun fragt es sich, ob beim 

Aufbau der Invariantentheorie dieser orthogonalen Gruppen jene 

Vortheile erhalten bleiben, welche die Anwendung inducierter 

Substitutionen bietet? Sind die inducierten Gruppen der ortho- 

sonalen Gruppen wieder orthogonal, so wird die Antwort auf die 

gestellte Frage bejahend sein. Das wird in der That der Fall 

sein, so oft bei der Herleitung der inducierten Gruppen eine 

präparierte algebraische Form verwendet wird. Auf Grund des 

Vorhergegangenen können wir nämlich den folgenden Satz leicht 

beweisen: 

1. Die präparierten inducierten Substitutionen einer orthogonalen 

Substitution sind ebenfalls orthogenal. 

Sei 
Yy—Cnyı 4 Gay +: + Cny :» :» - - (8) 

G=1,2,...,% 

orthogonal, d.h. zwischen ihren Coöffieienten sollen die Bedingungs- 

gleichungen nr 
a N oe le) 

Co 2250010) 

bestehen, in denen d,;; Null oder Eins ist, je nachdem ,j von i 

verschieden oder damit übereinstimmend ist. 5-1, 

der orthogonalen Substitution S kann — wie bekannt — so ge- 

schrieben werden: 

%=Gyı 4 Cya 4: + Gyr 
1, 25 22.5 %) 

die Inversion 

und da dies zugleich die conjugierte Substitution von S ist, so 

genügt orthogonale Substitution der Gleichung 
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Wie leicht ersichtlich, ist (I) nicht allein die nothwendige, sondern 

auch die hinreichende Bedingung für die Orthogonalität einer 

linearen Substitution. Wird nämlich der Bedingung (I) Genüge 
geleistet, so ist zugleich auch die Gleichung 

8 8 — 1dn 

befriedigt, d. h. die Composition der Coöfficientensysteme . 
/ 

C1ı C21 -. . Ckı Cjı Cı2 - . - Cir 

Cı2 022... Cr2 Ca Ca2 . .. Car 
und 

Ba Os SO Crı Ck2 .- = Ckk 

führt auf das Einheitssystem, also 

1:5 + 05 +: ia — Oi5, 

dann ist aber S orthogonal. 

Wenn wir nunmehr auf beide Seiten der Gleichung (I) die 
Operation /, anwenden und berücksichtigen, dass /, das Zeichen 

der präparierten inducierten Substitution ist, dann folet aus den 

Identitäten JE. (S) an iD: (87) 

1.08) = [1,(8)]=! 
18) = [a8]; 

ER EEE EI T 
ist, woraus aber schon auf Grund des in (l) ausgedrückten Satzes, 

7,(5) sich als orthogonale Substitution erweist. 

Vielleicht ist es nicht überflüssig, auch diesen Satz an 

dass 

einem Beispiel zu erläutern. 
IR 
Dei 

S a In Pr) S— 
0 Pa’ 

orthogonal, dann sind die zwischen den Coöfficienten bestehenden 

Bedingungsgleichungen: 
2 Sa a 2 Do 
Le 0 ee 

Die präparierte inducierte Substitution zweiten Grades von $ ist 

I V2u% os Gı Ge Cs 

L,85)=|y2«B 4% H+%Bh Va || a Ss; 

(eh V2Bıß ß3 - (34 (gg Csg. 
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dann ist es, da 

Hr tus Su t2e tg = tm” —1 

tt = ah th’ trat) Are) 1 

trat hr2bh thai rtai—1 
Era t C1lae + Eisla —V 2 +) (+) — 0 

CyyCaı Ir Cala 303 — «ßı +20,0,ß,ß+ %ß E35 

— (@,ß, + a,ß,)? — 0 

Og1Cz1 05039 + 0230; = V 2 (&,B, + @B,) (Bi + R)— 0 

ist, unmittelbar ersichtlich, dass /,(S) ebenfalls orthogonal ist. 

Endlich bemerken wir noch, dass die Determinantengleichung 

le) 
die folgenden zwei Sätze liefert: 

Die Inducierte einer geraden orthogonalen Substitution (deren 

Determinante + 1 ist) ist wieder gerade. 

Die inducierte Substitution n-ten Grades einer ungeraden ortho- 

gonalen Substitution von k-ter Dimension (deren Determinante — 1 

ist) ist eine gerade oder ungerade orthogonale Substitution, je nach- 

dem der Binomial-Üoöfficient 

(" + i En ) 

gerade oder ungerade vst. 



13. 

UEBER DIE FACTORENZERLEGUNG 

DER CHARAKTERISTISCHEN GLEICHUNG DER 

INDUCIERTEN SUBSTITUTION. E 

Von GUSTAV RADOS, 

corr. Mitgl. der ung. Akademie und Prof. am Polytechnikum Budapest. 

Vorgelegt der ung. Akademie in der Sitzung vom 12. Dezember 1898. 

Aus „Mathematikai &s Termeszettudomänyi Ertesitö“ (Mathematischer und 

Naturwissenschaftlicher Anzeiger) Bd. XVII. p. 66-78. 

Sind A, eo. an dh 

die Wurzeln der charakteristischen Gleichung 

a1 — A As dir | 

pr  _ d13 Agg — A Ad2% | N) 

Ari A423 DOOR ar —— A | 

der linearen Substitution 

%; = Aıyı 4 Gay — + QrYk 
ü=1, 2, k), 

so können die Wurzeln der zur inducierten Substitution »ten 

Grades dieser Substitution, zu 

O; — role I ru 

bzo ae: (+3 N)] 

gehörigen charakteristischen Gleichung 

5 i 3 | 
Ro TU A een | 

Aeldr Een 
D;. (Y) — Au an Y i “r 2 | = 0 

| 
| Y,—10 Y,—ı1 et] 
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— wie bekannt* — aus dem Produkte 

a a 
N 

hervorgehen, indem man darin an Stelle der Indexcombination 

[Mi [B ig Cm 

die sämmtlichen Combinationen mit Wiederholung der Elemente 

1, 2, :--, k der Reihe nach setzt. 

Die vorliegende Arbeit bezieht sich auch auf die charakteri- 
stische Gleichung 

DW) —0, 
von der auf Grund des in den einleitenden Zeilen citierten Satzes 

bewiesen werden soll, dass bei jedem Werthe von n (insoferne es 

grösser als 1 ist) und unabhängig von / stets redueibel ist. Die Zahl 

der irreducibeln Faetoren von ®;,„(y) kann sogar immer auf 

analytischem Wege vermittelst einer Formel bestimmt werden, 
wie das der im Folgenden zu beweisende Satz zeigt: 

Die Anzahl 9x. der irreducibeln Factoren der charakteristischen 

Function ®;„(y) ergiebt sich stets durch die Formel: 

2 Tau or @) In) 
Okn — n! Be In: Er n! 2, (0), 

dx" 

wo an Stelle von 2, (&) 

C 72 BET 

2, x) = ” 2 Ton ... = ee 
x ( ) 122 dead) | een 

zu setzen ist; im Falle, dass k > m ist, ist Qrn, die Zahl der irre- 

ducibeln Factoren von ®;„(y), von k unabhängig: und ergiebt sich 

durch die Formel 

1 Tax) 1 ; 
ee — a), W.: da" N) MW: 

ZT 
wo W(x) die mit Hülfe des unendlichen Productes P (x) — | [ Br 

ee —%& 
—=1 

definierte transcendente analytische Function bedeutet. 

Nebenbei heben wir als vom Standpunkte der Algebra inter- 

essantes Nebenresultat hervor, dass die irreducibelen Factoren 

* S. die Abhandlung des Autors unter dem Titel „Inducierte lineare 

Substitutionen“ Bd. XVI. p. 241—262 dieser Berichte. 
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von ®,,„(y) nichts anderes sind, als die Polynome derjenigen 

Resolventen der Gleichung kten. Grades 

Pk (A) — U), 

deren Wurzeln die aus den Wurzeln der Gleichung 9,(A) = 0 
gebildeten Potenzproducte sind. Unter diesen Resolventen be- 

findet sich die bezüglich der Lösung der Gleichung wichtigste, 
nämlich die Ganoıis’sche, insofern n auf geeignete Weise ge- 

wählt wird. Hierzu genügt es, dass 

De k(k.+ 1) 

= 2 

sei. Hiermit ist zur Bildung des GALo1s’schen Resolventen ein 

neuer Weg erschlossen, auf dem man in prineipiell einfacherer 

Weise, als bisher zur Kenntniss dieses Resolventen gelangen kann, 

insoferne man auf diesem Wege selbst die übergangsweise Be- 

nützung von Irrationalen und aus diesen gebildeten symmetrischen 

Ausdrücken vermeiden kann und unter den auszuführenden Opera- 

tionen blos die Factorenzerlesung der zur inducierten Substitution 
k(k 1) Mn ee 
en Grades gehörigen- charakteristischen Function aus dem 

Gebiete rationaler Operationen heraustritt. 

ib 

1. Im Sinne des eingangs citierten Satzes kann jede Wurzel 

der Gleichung (" ii : Br ")-ten Grades 

Din(y) — 0 
in der Form 

geschrieben werden, wofern 

ıt+b+.- +,=n 

a1, 2,3, 4, ..., k) 

ist. Unter den Exponenten Üı, lb, ...., l, können auch gleiche 

vorkommen. Es sei 

lı — ee — be; == Mi 

(an en ee ee —— Merle, == Ms 

lata+ +, 141 latast 40,142 — Le ta9+ tan, 
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so dass 

Mıcı — Mao + - :: + m,d, = U 

ist, dann kann y ım der folgenden Form geschrieben werden: 

y-= (Ar Ag na, Man) (a Aaıt2 Ne en 

Sole (Hensel ee ee ar Maenner 

Bestimmen wir nun diejenige Permutationsgruppe I’ der Elemente 

41, Aa, un Ar, 

deren Substitutionen y unverändert lassen. Es kann dies auf 

folgende Weise geschehen. Es seien 

a Dame ur.) 
@s — oa, Ay +2, .. 2 Abe Se | == (5 ta, ... bayı 

£ ie) A) (r) 
Gr ee Bo) A ’ bi, a) ( 

RR > le) A) (+2 
a A a le tınnn 4,|—=(t, ? 12 el a) 

‚ der Reihe nach die symmetrischen Gruppen der in den eckigen 

Parenthesen enthaltenen Elemente, dann ist die Gruppe I’ die aus 

der Zusammensetzung der Gruppen Gi, @2, ... @,+1 entstehende 

Gruppe, d.h. 

I— eng Gy o0> na Ertl 

Die Ordnung v dieser Gruppe ergiebt sich nunmehr auf Grund 

dessen, dass das Product 

a DE EILE> Pr 7 A 

jede Substitution von I’ und jede nur einmal wiedergiebt, wenn 
wir darin für 

Pı — ur DR U a! 

Pa —=1, 2, , as! 

B; =1, 6) on! 

B-r+ı=1, Zn (k — a — a9 — ::: — @,)! 

setzen. 
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Die Substitutionen {> und 1 sind nämlich immer vertausch- 

bar, d.h! DE Sn 
[ a 

(e=1,2,..,0;'1; P=1,2,..,0.!; @=1,2,..„r+1; iS); 

folglich kann jede Substitution der Gruppe IT’ in der Form 

a as 1) 

a lpg = - Ei en 

geschrieben werden. 

Es ist ferner leicht zu erweisen, dass die Gleichung 

20 (r —1) ' (r —+1) 

t5, iBa -- Tb, a — t,ty. ya u Aa (a) 

nur dann statt hat, wenn 

Bı = Yı, Pa — Yayıcı, Pr 0 inta. 

Aus der Gleichung (a) folgt nämlich, dass 

a 0 0R (r—+1) a) —1 /,(r) ur an 4 

Ga a en | a) ( BE (te) 

ist, da aber die auf der rechten .Seite stehende Substitution die 

Elemente 
1 

A 

unverändert lässt, so muss 

Gar: ia, = Tas JL, 

dach: 

ea, TEE by, 

oder 

= 

sein. Dann kann aber (a) so geschrieben werden: 

m gr (r +1) MR E02 (r+1) » a 

wird die vorher benützte Schlussweise »-mal angewendet, so ergiebt 

sich schliesslich, dass (a@) in der That nur dann bestehen kann, 

wenn 
Dr — Da (en 3 Deal Men 

ist, dann ergeben aber die Producte 
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alle Substitutionen der Gruppe I’ in der That einmal und nur 

einmal, und auf diese Weise ist die Ordnung der Gruppe T', 

v — lan! --- ,!(k — u — ia —:-- — er)!. 

Die Anzahl derjenigen Werthe aber, die der Ausdruck 

0) — (Aı ds 3.6.0 Aa (A e 608 A 0 

6,06 (Au, tagt. +0, 141 40.8 Ko ln, 

bei Anwendung sämmtlicher Substitutionen der symmetrischen 

Gruppe k-ten Grades annimmt: 

a ke! ki! 
BE ESIERRZ a geen v a,!a,! BANK 20 0 ,)! 

Sind diese Werthe 

i Yı, Y2, :- -, Ya 
so ıst 

GW=] Io-wer +Ay +. +40 
i=1 

‚die Gleichung, die y befriedigt, die in ihr enthaltenen Coeffi- 

cienten 
An AR Ar 

sind als symmetrische Functionen der Wurzeln 

A ee 

durch die Coöfficienten der Gleichung 

9. (A) = 0 

und somit auch mit Hülfe der Elemente «a;, rational ausdrückbare 

Grössen. Insoferne die Elemente a,;. unbestimmt bleiben, ist @ (y) 

irreducibel, so dass wir in @ (y) einen der irreducibeln Factoren 

von ®;„(y) kennen lernen. 

Auf diese Weise ist es klar, dass jeder einzelnen aus posi- 

tiven Zahlen bestehenden Lösung der diophantischen Gleichungen 

unter (1) je ein irreducibeler Factor der charakteristischen 

Gleichung ®;,,(y) entsprechen wird und umgekehrt. Die An- 

zahl dieser irreducibelen Factoren stimmt also mit der Anzahl 

derjenigen Zerlegungen in gleiche oder verschiedene positive 
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Zahlen überein, in denen die Anzahl der Terme % nicht über- 

schreitet. 

Die Anzahl der Zerlegungen der Zahl » in a positive Glieder 
können wir auch auf analytischem Wege angeben. Wenn wir 

nämlich die rationale Funktion 
x 

(07 (x) Sur (a ne) «) el a x”) NER (1 — x“) 

in der Umgebung der Stelle «= 0 nach Potenzen von x entwickeln, 

dann giebt in dieser der Coöfficient von x” den präcisen Werth 

von l.,"” so dass also 

1 [d’we(e) lm 

er n! | Re 2,0) dx 

ist; Qx„, die Zahl der irreducibelen Factoren von ®;,,(y), kann 
also folgendermaassen dargestellt werden 

or—=G+G+:-+G= 

ae 1 En A d" 2 (&) an a d’ a AR 

dx” N) 

1 

|, a) ta @) + + ad) | E 

bezeichnet man also die rationale Function 

01(2) + 0 (x) I... 41 0,(«) 

* Die einfache Bemerkung, dass die aus der Gradzahl der irreducibelen 

Factoren von ®,,(y) gebildete Summe mit dem Grade der ®,,(y) selbst 

gleich ist, führt zu dem analytisch-zahlentheoretischen Resultat, dass 

k! tan slom ® +k—1 

a!!! -a!k— a, — —a)! k ) 

ist, wo die Summe sich auf die Zahlen «,«, ... «, bezieht und auf jede 

positive Lösung der diophantischen Gleichungen 

me mot ::- me, m 

(1) 

erstreckt werden muss. In diesen diophantischen Gleichungen sind 

My, Mg, . . ., m, beliebige nicht negative Zahlen. 

** S. Eurer, Introductio in analysin infinitorum. Caput XVI. De par- 
titio numerorum. p. 263. 
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mit 2, x so dass 

en R 
es ns > 

et aan- dad. 
2, a == 

ist, so kann man endlich die Anzahl der irreducibelen Factoren 

von ®;„(y) in der folgenden Form darstellen: 

1 NarRxl“) 
Ok hr Den 2.0). 

2. Ist k>n, so liefern sämmtliche positive Lösungen der 
diophantischen Gleichungen 

ı +k+:.. +/Ien 
We) 

die sämmtlichen möglichen Zerlegungen der ganzen Zahl n. Die 

Anzahl sämmtlicher Zerlegungen von » können wir, wie das 

schon EULER* gezeigt hat, in der Weise erhalten, dass wir die 
transcendente Function 

[62 

(x) -FJ — 
W—H 

in der Umgebung der Nullstelle in eine Potenzreihe entwickeln 

und den Üoefficienten von x“ nehmen. Folglich ist im vorliegen- 

den Falle die Anzahl der irreducibelen Factoren 

Ben) Lauren) ( 

an | |“ on! on, 

und, wie ersichtlich, ist diese Zahl von k ganz unabhängig. 

Als interessantes Nebenresultat heben wir hervor, dass, so 

oft k>n ist, auch 

1 (n) ea 
0x nn Fi 32, (0) — An as‘ NÖ), 

ist, woraus wir das Resultat erhalten, dass 

6] 

S. Eurer, Intr. in analysin infr. p. 269. 
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die Product-Darstellung der transcendenten Function 

2 (x) aD z 
ae a) Me a—1 

ıst. 
k(k+1 . = 

ieh 20 — Nun, so wird unter den Ausdrücken 

Y ER A, A, Rilalıs A 

Ge orte) 

auch 
a pam k W200... 0% 

vorkommen, da 

oe, a) I, 

ist. Der auf diese Weise bestimmte Ausdruck nimmt bei den 

sämmtlichen Vertauschungen der Wurzeln 

1, As, en Ar 

Werthe in der Anzahl von k! an, in Folge dessen der dem V 
entsprechende irreducibele Factor der charakteristischen Function 

®,„(y) das Polynom der GALo1s’schen Resolvente der Gleichung 

k-ten Grades 

p(A) — 0 
liefert. 

Ist also % Senn ‚ so ıst das Vorkommen des Polynoms 

der GALoIs’schen Resolventen unter den irreducibelen Factoren 

der charakteristischen Function ®,,(y) unbedingt gesichert. 

Hieraus ergiebt sich zur Bestimmung der GALo1s’schen Re- 
solvente das folgende neue Verfahren. Vor allem stellen wir eine 

derjenigen Substitutionen dar, deren charakteristische Gleichung 

jene gegebene Gleichung k-ten Grades 

fo) 0 
ist, deren GaLors’sche Resolvente wir suchen. Sodann bilden 

wir deren inducierte Substitution a) 2) -ten Grades und zerlegen 

die charakteristische Function dieser inducierten Substitution in 

ihre irreducibelen Factoren. Unter diesen liefern diejenigen höch- 

sten Grades Polynome vom GaLois’schen Resolventen. 
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1% 

Es sollen noch die erhaltenen Resultate an einigen speciellen 

Fällen erläutert werden. . 

1. Es sei z. B k—= 4 und es sei die Anzahl der irredueibelen 

Factoren von ER 

®, (Y), 9,(), 2; W), Bu(d), PsY), DM), Day); - 

zu bestimmen. Zu diesem Zwecke bilde man den rationalen Bruch 

„6 IR ER DoR 

2,2) a Ber = 1—- S)(i1 — 2°) ar 1 — x)(1 — z’)(1 — &°) 2% 
a‘ 

ai; 1—2)1— ae’) (l — >) (0 2)? 

man entwickele nun diese Function in der Umgebung der Stelle 

= — (0 nach Potenzen von x, so _ergiebt sich 

2,2 = +22°43’ +56 +9 +11 + 5a +l32’ +, 

so dass die Zahlen der in den Zerlegungen enthaltenen irreduei- 

beien Faetoren die folgenden sein ‚werden: 

Gu—1, 082, 053, u —5; 56, I ll, ... 

2. Ist k>n, so liefern die Coeffiecienten der Potenzreihe 

ee 5 
; «—1 

—111742°+32°4+52*472°4112°4+152°+ 22224302’ + 

900 1.117 11017, 195% 1 11671. 2390 10 

die Anzahl der irredueibelen Factoren von ®,;„(y), so dass diese 

Anzahlen für alle nicht negative y die folgenden sind: 

für ®,11(y) ist die Anzahl d. irredueibelen Faetoren o,..1ı —1 

» Du+2 (Y) Pe? DD » ” 05 +22 2 

” ®, +33 (Y ) ”».» Dh „ „ 09 +33 3 

» Dora (Y) 2), Dr ” ” 0, +41 — 5 

» Dy+55 (Y) DE 5% Da? „ D) 09,455 7 ( 7) 

» Do+66 (Y) ) „» BD) „ 09466 1 

» Dur (y) » .» 2 a6 „ „ 0, +7 = 15 

» D,+ss (Y ) ».» HERNE) D) BD) 0,1833 —22 

» P,+90 (y) 7 Bo ” „ 0549 —= 30 

„ D,+1010(%) » » N) ” „ 0,5+1010 42 etc. 

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XVII. rl 
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3. Es sei die lineare Substitution 

at By Yı9% 

a —bhı tt Y2Y; (8) 

% — U; Yı + PsYe + Y3Ys 

gegeben und seien A,, A,, A, die Wurzeln der charakteristischen 

Gleichung 

u jo Ma 

9(A)=|e, nl —(, 

| &5 P3 Ya FEN A 

dann wird sich die induecierte Substitution zweiten Grades von 8 

durch das Gleichungssystem 

ld WS Wr %r20% U 
+20,0 u,+20,0, u, 

U-fh “AR Wr %“r2BB U, + 

+2Pß,ß; w+2ßBß; u, 

D=-y WR WrrY Wt2YıYe Us 

+2Y1% W+2Y3%5 u, 

V—aßBWwt%Pß% + Bu ++ %ß)u + 

+ (HB +Pı), + (PB + @zße)U, 

UP U Ya + 894 (ey tar) + 

+(e, Y3 + % yı)Wmt (E95 4 &59)% 

D—=ß,y Wo Bey + Bsy3Uua+ (Bıy2 + Peyı)Us + 

+ br + Br)mt (Ber; t %Y2)% 

ergeben. Die Wurzeln der Gleichung 

2, (y) — I, 

also der charakteristischen Gleichung dieser inducierten Substi- 
tution sind 

Ay, Ay, Ay, Ada, Ady, Ayy; 

die Anzahl der irreducibelen Factoren aber, wie das die zweite 

Reihe der Tabelle unter (7') zeigt, ist 2.- 

Den ersten irreducibelen Factor werden im Sinne des Vorher- 

gegangenen die Werthe 

en. .(Ql) 
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den zweiten aber die Werthe 

A As, As, SUR ae) 
zu Null machen. 

Die in der Reihe (1) stehenden Werthe sind aber nichts 

anderes als die Wurzeln der zum Quadrate der Substitution S$, 

nämlich zu 8’, gehörigen charakteristischen Gleichung; wenn 

also 

Fi 108 Yıc, Gt, + Pag + Pac; 

Gr + hbR-+ Yıßz 9 5 tr 

GG ht Pıret YıPYs Cg = &yı + Pays + Yaßs 

0; + Pag 4 Y30; 

Pt Psßet Yaßsz 

Gy + Pryat y 

gesetzt wird, so sind die in der Reihe (1) enthaltenen Werthe 

die Wurzeln der Gleichung 

Gı 7% € Cı3 

(21 9 Y (3 ige 0. 

31 (33 (33, —Y | 

Die in der Reihe (2) gefassten Werthe aber sind nichts 

anderes, als die Wurzeln der zur adjungierten Substitution zweiten 

Grades der Substitution ($) gehörigen Gleichung. Wenn also 

Boys — Bay — A, Yalz — Ya — BD, %ß — Bi —T}, 

Bsyı — Bıys = As Ya — Yıla = B, %ß, — u —T1; 

Bir — Br, = 4; Ya Yyı—B; 4 — Ah —LT; 

ist, dann sind die in Reihe (2) enthaltenen Werthe die Wurzeln 

der Gleichung 

A EB, In 

ze ll: (=). 

| 4; B; n—y| 

Infolgedessen gelangen wir zur folgenden explieiten Zerlegung 

der Function ®,, (y): 
lie 
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Id—y as 20,%, 20,6, 20,05 3 

Br Be 5 2 BB: Ri 2Pıßs 2 Bsß; 

Fi. 090 0 9 yo 2yıPa 2yp 
«ßfı hr Bi + —Yy ht aß: %ß;+@ß = 

ee ee ee La +%7ı > t%Pı Y Way + Ba. 

Bırı Per Ps93 Pıre + Berı PıYs+ Ps Yı Bey + BY —Y 

Abimare) a C13 A ua I; 

— 0 aa Gas IT, 

C13 (33 loser, 4; B; It 

| 
| 
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BEITRÄGE ZUR FRAGE DER FETTBILDUNG 

IN DER LEBER. 

Von Dr. PAUL vox PLÖSZ, Professor a. d. Universität Budapest. 

Vorgelegt der ung. Akademie in der Sitzung vom 16. Januar 1899. 

Aus „Mathematikai &s termeszettudomänyi Ertesitö“ (Mathematischer und 

naturwissenschaftlicher Anzeiger) Bd. XVII p. 157—168. 

1. Mittheilung. 

Die Rolle und das Schicksal der Kohlehydrate im Organis- 

mus ist eine alte Frage des Stoffwechsels. Indem ich über die, 

in dieser Richtung in der letzten Zeit gemachten Untersuchungen 
spreche, halte ich es für meine Pflieht die ausgiebige Hilfe der 

Herrn Dr. KarL DoKTor und Dr. EuGEn PozsonvI zu erwähnen; 

ich verdanke diesen Mitarbeitern hauptsächlich die Verfertigung 
der vielen mikroskopischen Präparate. 

| Bevor es bekannt war, dass auch im gesunden Organısmus 

Zucker und Kohlehydrat vorkommt, drehte sich die F rage immer 

nur darum, ob sich im Organismus aus den durch die Nahrungs- 
mittel eingeführten Kohlehydraten Fett bildet oder nicht? 

Die Frage bezüglich der Rolle der Kohlehydrate fand eine 
theilweise Lösung als ULAUDE BERNARD! und mit ihm, beinahe 
zu gleicher Zeit HENsSEN? im Jahre 1867 das Glycogen der Leber 

entdeckten. 

Nach dieser Entdeckung wurde es bald klar, dass sich aus 
den eingeführten Kohlehydraten Glycogen bildet. 

Mit der Entdeckung des Glycogens entstand auch die Frage 

der vitalen und postmortalen Glycogene, welche den Gegenstand 
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so vieler Untersuchungen bildete und von welcher man sagen 

kann, dass sie auch heute noch nicht ganz geklärt ist. 
Ueber den Ursprung des Glycogens haben zahlreiche und 

verschiedenartige Versuche ergeben, dass dieses sich sowohl aus 

den Kohlehydraten der Nahrungsmittel, wie auch aus den eiweiss- 

hältigen Stoffen bildet, ja dass vielleicht sogar die Fette, beson- 

ders das darin enthaltene Glycerin, auch Glycogen bilden, ob- 

wohl in Bezug auf das Glycerin die Experimentaluntersuchungen 

noch zu keinem endgiltigen Resultat geführt haben. 

Die Bildung des Glycogens aus Kohlehydraten ist nicht nur 

vom chemischen Standpunkte anzunehmen, sondern auch das 

Experiment zeigt, dass die Umwandlung rasch unmittelbar nach 

der Resorption erfolet. 

Unter vielen derartigen Versuchen will ich mich bei dieser 

Gelegenheit auf die Versuche SALAMON’S? berufen, welcher zu- 
erst fand, dass, wenn man in die Mesenterialvene des Kaninchens 

Zucker einspritzt, dieser Zucker bei gehöriger Versuchsanordnung 

die Leber nicht passiert, sondern daselbst zurückgehalten wird 

und sich als Glycogen anhäuft. Dass das im Darmkanal resorbierte 

Kohlehydrat sich in der Leber als Glycogen anhäuft, beweisen, 

ausser den erwähnten Versuchen, zahlreiche andere Beobachtungen, 

so dass diese Thatsache als feststehend zu betrachten ist. 
Die Untersuchungen, welche das Schicksal der Kohlehydrate 

behandeln, haben auch nachgewiesen, dass die mit den Nahrungs- 

mitteln eingeführten Kohlehydrate die Hauptquelle des Fettes im 

Organismus darstellen. 

Durch diese Versuche ist es daher zur Gewissheit geworden, 

dass aus den Kohlehydraten im Organismus einerseits Glycogen, 

anderseits Fett gebildet wird. Wenn wir den Verlauf der Er- 

nährung mittels Kohlehydraten betrachten, so sehen wir, dass 

das Fett diejenige Substanz ist, welche sich allmählig in’ immer 

srösserer Menge im Körper anhäuft, während die Menge des 
Glycogens über eine gewisse Grenze nicht zunimmt, und im all- 

gemeinen bedeutend hinter der Fettanhäufuug zurück bleibt. Die 
vergleichende Bestimmung des Glycogens und des Fettes bei 

einem gemästeten Thiere zeigt, dass die Menge des Fettes die- 

jenige des Glycogens 10—20fach übersteigt. 
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In Anbetracht, dass das Fett und Glyeogen aus denselben 

Quellen, nämlich aus den Kohlehydraten der Nahrung stammen, 

entsteht die weitere Frage über das Verhältniss und die Bildungs- 
weise der beiden Verbindungen. 

Es fragt sich, ob sich dieselben neben einander, oder das eine 

aus dem andern bildet. In diesem letzteren Falle müsste man 
annehmen, dass das Glycogen zuerst. entsteht und aus diesem 

Fett gebildet wird. Dies vorausgesetzt wäre das Glycogen als 

ein Uebergangsprodukt zu betrachten, aus welchem nach und 

nach Fett entsteht und daher kommt es auch, dass die Menge 

des Glycogens nur bis zu einem bestimmten Grade ansteigt und 

dort constant bleibt, während das aus ihm gebildete Fett, welches 

nicht den Charakter des Uebergangsproduktes besitzt, sich anhäuft. 
Der erste Vertreter der Ansicht, dass aus Kohlehydraten 

sich Fett bilde, war LiEB1G? der durch Versuche, Beobachtungen 

und theoretische Ableitungen die Ansicht begründete, dass das 

Fett nicht nur aus dem durch die Nahrung eingeführten Fette, 

sondern auch aus den eiweisshaltigen Stoffen und Kohlehydraten 

gebildet werden kann. Die LizBi@’sche Auffassung wurde be- 

kämpft durch Dumas®, BoussinsauLt‘, PAyEn®, MILNE-EDWARDS", 

ferner PETTENKOFER!’ und Voıt", dann STOHMANnN“ Künn® 
und Anderen; gewann jedoch immer mehr Anhänger. 

Man erkannte nach und nach, dass ausser den Fett enthal- 

tenden Nahrungsmitteln auch die eiweisshaltigen Nahrungstoffe 

eine Quelle des Fettes darstellen; später wurde auch nachgewiesen, 

dass die Kohlehydrate als Hauptquelle der Fettbildung zu be- 

trachten sind. So haben‘ TSCHERINOFF'*, WEISKE und WıLpr®, 
LAwes und GILBERT“, SOXHLET!, SCHULZE!, HENEBERG@®®, 
MEISSL und STROHMER®, TSCHERWINSKY*!, CHANIEWSKI”, MUNK?>, 

Erwın Voır“ und LEHMANN”, dann RuBNER? und endlich 

PFLÜGER” grösstentheils durch neue, auf verschiedene Art zu- 
sammengestellte Versuche endgiltig festgestellt, dass sich auch 

aus den Kohlehydraden Fett bildet. 

Ich glaube, dass hier besonders noch Hanrıor’s® Versuche 
hervorzuheben sind, der gefunden hat, dass nach Einführen von 

Kohlehydraten der Respirationsquotient an Werth steigt, d. h. 

dass das Verhältniss des durch das Athmen aufgenommenen 
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Sauerstoffs und der ausgeathmeten Kalle ne sich se ändert, 

0. 83 

— 0:86 ist, nach F ütterung mit Kohlehydraten die en 

Menge (CO, derart zunimmt, dass der Werth des Quotienten sich 

über die Einheit erhebt (11—128). Die Thatsache ist zu- 

nächst dadurch zu erklären, wenn angenommen. wird, dass sich 

aus dem Zucker Kohlensäure und Wasser abspalten und sich 

auf diese Weise Fette bilden. 

Nach HanrıorT's Ansicht soll dies so schnell geschehen, 
dass die in den Organismus eingeführte Stärke und Zucker sich 

schon nach 4—5 Stunden, bei Abspaltung der Kohlensäure und 

des Wassers mit quantitativer Genauigkeit in Fett umwandelt. 

Diese Auffassung entspricht nicht ganz jenen Kenntnissen, welche 

wir über das Entstehen und die Rolle des Glycogens als sicher 
begründet betrachten; da nach diesen angenommen werden muss, 

dass wenigstens ein Theil der Kohlehydrate nach der Resorption 

in der Leber sofort in Glycogen verwandelt wird, und dieses 
" Glycogen dort einige Zeit beständig ist. Im Ganzen und Grossen 

kann sie jedoch mit meimen, später zu beschreibenden, Beobach- 

tungen in Einklang gebracht werden, da diesen zufolge bei Er- 
nährung mit Stärke oder Zucker in der Leber Glycogen und mit 

diesem Fett auftritt, die Fettbildung demnach der Resorption 

unmittelbar folgt. 

dass 

Alle Erfahrungen weisen dahin, dass bei reichlicher Er- 

nährung mit Kohlehydraten im Organismus Fett angehäuft wird. 

Die Erfahrung zeigt sogar auch, dass die Quantität des gebildeten 

Fettes grösser ist, als diejenige, welche auf Umwegen durch Er- 

sparniss gewisser Albuminderivate aus dem zugleich eingeführten 

Eiweisse entstehen könnte. 

Das eingeführte Eiweiss kann nämlich bei Mastihreren im 

Ganzen genommen geringer sein als das täglich gebildete Fett, 

wobei auch noch in Betracht gezogen werden muss, dass das 

Eiweiss Stickstoff und Schwefel enthält, welche keinen Bestand- 

theil des Fettes bilden und welche demnach aus dem Eiweiss 
abgerechnet werden müssen. Dies alles lässt es unzweifelhaft 

erscheinen, dass das Fett, wenn es auch theilweise aus dem Ei- 
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weiss stammt, sich doch grösstentheils aus den Kohlehydraten 

Bildern‘. © | 
Die Art und Weise der Bildung ist indessen bis jetzt noch 

nicht bekannt, weder die Art der chemischen/Umwandlung, noch 
der Ort der Bildung ist festgestellt. 

Fig. 1. 

XVII. Kaninchen. Aus der Leber des Thieres nach 7tägigem Hungern. Enthält keinerlei Fett. 

Zeiss’sches Mikroskop Project-Ocular Nr. 2, Objectiv Nr. E. 370fache Vergrösserung. 

Pavy®® hat in semem Kampfe gegen die Existenz der vitalen 

Glycogene behauptet, dass die in den Darmkanal eingeführten 

Kohlehydrate schon während der Resorption in Fett umgewandelt 

und als solches resorbiert werden; ja er behauptete sogar, dass 

das Glycogen der Leber nicht aus den Kohlehydraten, sondern 

aus Eiweiss entsteht. Derselbe stützte seine Behauptung auf die 

Beobachtung, dass er in den Darmzotten eines mit Hafer gefütterten 
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Kaninchens Fetttropfen vorfand, welche sich durch Osmiumsäure 

schwarz färbten, während diese Fettkörner in den Darmzotten 

des hungernden Kaninchens fehlten. 
Ich habe diese Beobachtungen, welche auf die Fettbildung 

neues Licht zu werfen versprachen und desshalb von grosser 
Tragweite schienen, zum Gegenstand neuer Versuche gemacht. 

Fig. 2. 

Dasselbe Versuchsthier; aus dessen Dünndarme (hungerte 7 Tage). Enthält kein Fett. 

Vergrösserung wie die in Fig. 1. 

An Pavy’s Versuchen ist auszusetzen, dass er nicht mit 

solchen Nahrungsmitteln arbeitete, welche frei von Fett waren; 

denn der Hafer enthält wie bekannt im Durchschnitt 4—4.50%, 

Fett; ferner ist daran auszusetzen, dass er ein solches Nahrungs- 

mittel anwandte, welches ausser Stärke auch noch Eiweiss ent- 

hält. Es war daher, um diese Fehler zu vermeiden, nöthig in 
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einer Reihe neuer Versuche den Einfluss der Ernährung durch 
Stärke auf die Fettbildung in den Wänden des Darmes und in 

der Leber zu bestimmen. Zu diesem Zwecke haben wir in einer 

Reihe von Versuchen fettfreien Hafer, in einer zweiten Reihe 

reine fettfreie Stärke, in einer dritten aber eine reine Trauben- 

Zuckerlösung als Nahrungsmittel angewendet, um auf diese Weise 

Fig. 3. 

XX. Kaninchen. Aus dessen Leber (nach Ttägigem Hungern 5Y,,stündige Nährung mit Hafer 

und Stärke). Gefüllt mit Fett. 

Zeiss’sches Mikroskop Nr. 2, Project-Ocular und Objectiv C. 150fache Vergrösserung. 

den Einfluss des Fettes und des Eiweisses auf die Fettbildung 

gänzlich auszuschliessen. 

Das Resultat der Versuche war folgendes: 

1. Nach 5—6—10 Tage dauernden Hungerns schwindet 

beim Kaninchen sowohl aus den Zotten des Darmes als auch aus 

den Leberzellen jene fettartige Substanz, welche unter dem Mi- 

kroskop mittels Hyperosminsäure die Fettreaktion zeigt. (8. Fig. 

1 und 2). 
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2. Wenn wir dem Kaninchen, welches mehrere Tage ge- 

hungert hat — dessen Leber demnach in Bezug auf die Reaction 

mit Osminsäure fettfrei war — fettfreien Hafer gaben und es 
fünf bis sieben Stunden darnach tödteten, zeigten sich die Darm- 

zotten bei Behandlung mit Ösmiumsäure fettfrei, in der Leber 

Fig. 4. 

XII. Kaninchen. Dünndarm (nach Stägigem Hungern 4 Stunden hindurch mit Zucker 

genährt). Enthält kein Fett. 

Zeiss’sches Mikroskop Nr. 2, Project-Ocular und Objectiv Nr. E. 370fache Vergrösserung. 

hingegen war, nach Behandlung mit Osmiumsäure Fett zu finden. 
(8. Fig. 3.) 

Ebenso traten in der Leber Fettkörner auf, wenn wir statt 

Hafer reine fettfreie Stärke oder bei einem anderen Versuche eine 

reine fettfreie Zuckerlösung ın den Darmtrakt einführten; in beiden 

Fällen blieb dabei die Darmwand frei von Fett. (S. Fig. 4). 
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"Nachdem unter solehen Umständen in der Leber sich auch 

Glycogen ablagert, wie das allgemein bekannt ist, so zeigen uns 

die Versuche, dass aus den in den Darmkanal eingeführten Kohle- 

hydraten in der Leber Glycogen und zugleich Fett gebildet wird. 

Die Glyeogen- und die Fettbildung treten demnach gleich- 

zeitig auf, oder einander unmittelbar folgend. 
Wenn man die Möglichkeiten, die hier obwalten, in Betracht 

zieht, könnte angenommen werden, dass der Verlauf entweder 

Fig. 5. 

XVIlI. Kaninchen. Dünndarm (Stägiges Hungern, darnach 5stündige Ernährung mit 

\ gewöhnlichem Hafer). Voll mit Fett. 

Zeiss’sches Mikroskop Project-Ocular Nr. 2 und Objectiv Nr. €. 150fache Vergrösserung. 

ein derartiger ist, dass sich aus den Kohlehydraten parallel Gly- 
cogen und Fett in der Weise bildet, dass aus emem Theil des 

Kohlehydrates Glycogen, aus dem anderen Fett entsteht, oder aber 

dass aus dem entstandenen Glycogen sofort die Fettbildung beginnt. 

Das Vorhandensein des Fettes wurde bei diesen Versuchen 

vorerst bloss durch die mikroskopischen Befunde und auf dem 

Wege der mikrochemischen Reaction nachgewiesen. 

Vielfache Versuche und Beobachtungen zeigen, dass diese 

kleineren und grösseren Kügelchen, welche durch Hyperosmium- 
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säure schwarz gefärbt werden, aus Fett bestehen. Es kann theo- 

retisch nicht geleugnet werden, dass ausser dem Fett auch andere 

Substanzen vorhanden sein können, welche durch Hyperosmium- 

säure schwarz gefärbt werden; indessen ist bisher diese mikro- 

chemische Reaction, als für das Fett characteristisch, allgemein 
angenommen. | 

Die vorliegenden Versuche scheinen selbst auch dafür zu 

sprechen, dass die mit Hyperosmiumsäure gefärbte Substanz mit 

dem Fett identisch ist, und zwar deshalb: i 
1. Weil ın den Epithelzellen der Darmzotten des mit nicht ent- 

fetteten, folglich Fett enthaltenden, Hafers gefütterten Kaninchens, 

mit Ösmiumsäure sich färbende Fettkügelchen zu finden sind 

(s. Fig. 5), und eben solche sich in der Leber neben dem Gly- 

cogen vorfinden. 
2. Sind in den Darmzotten des mit entfetteter Stärke ge- 

nährten Kaninchens durch Osmiumsäure sich schwarz färbende 

Fetttropfen nieht zu finden, in der Leber dagegen sind sie vor- 

handen. 

3. Bei den hungernden Kaninchen sind weder in den Darm- 

zotten, noch in der Leber Fetttropfen zu finden. 

Es wäre wichtig ausser der mikrochemischen Reaction und 

dem mikroskopischen Verhalten auch auf chemischem Wege die 

Fette sowohl qualitativ als quantitativ nachzuweisen. Die Unter- 

suchung stösst jedoch auf Schwierigkeiten, welche durch den 

Lecithingehalt der Leber bedingt sind. 

In. Ermangelung genügender thatsächlicher Grundlage muss 
man zwar auf weitergehende theoretische Ableitungen verzichten; 

wir halten es indessen für erwähnenswerth, dass der Prozess, 

durch welchen sich aus dem Zucker Fett bildet, im Ganzen ge- 

nommen nicht auf oxydationalem, sondern reductionalem Wege 

vor sich geht; denn sowohl die höheren Fettsäuern, als auch 

deren Glyceride, die neutralen Fette, enthalten im Ganzen ge- 

nommen im Verhältnisse zu den Kohlenstoff- und Wasserstoff- 

atomen weniger Sauerstoff, als die Kohlenhydrate. 

Daraus folgt, dass, indem sich aus den Kohlehydraten Trig- 

Iyceride bilden, dies ein Desoxydations-Prozess ist. Wir brauchen 

hier also kein freies Oxygen, was mit dem Umstande vollkommen 
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übereinstimmt, dass die Leber den grössten Theil des Blutes aus 

der Porta bekommt, welche Venenblut führt, welches die Oapillaren 

des Darmkanales schon passierte. 
In den Wänden des Darmkanals, wo sauerstoffhaltiges Blut 

eireuliert, bildet sich aus den Kohlehydraten kein Fett, dagegen 

entsteht es in der mit oxygenarmem Blute versorgten Leber. 
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BEITRÄGE ZUR FRAGE DER FETTBILDUNG 

IN DER LEBER. 

Von Dr. PAUL von PLÖSZ, Professor a. d. Universität Budapest. 

Vorgelegt der ung. Akademie in der Sitzung vom 13. Februar 1899, 

Aus „Mathematikai es Termeszettudomänyi Ertesitöf. (Mathematischer und 

Naturwissenschaftlicher Anzeiger), Bd. XVII, p. 183—188. 

2. Mittheilung. 

In der Sitzung vom 16. Januar d. J. hatte ich die Ehre, der 
Akademie über die Resultate derjenigen Versuche zu berichten, 

welche ich, mit Hilfe der Herren Dr. KArL DocTor und Dr. EuGEN 

J. PozsoxyI, angestellt habe, und welche als Resultat ergeben 

haben, dass, bei Ernährung durch Kohlehydrate, ganz kurze Zeit 

nach dem Einführen der Kohlehydrate, in der Leber gleichzeitig 

mit dem Glycogen Fettkügelchen gebildet werden. 

Dieses Versuchsresultat scheint mit unseren übrigen, in dieses 

Fach schlagenden Kenntnissen, in mehrfacher Beziehung zu stehen; 

welche Beziehungen und die davon abzuleitenden Consequenzen 

nach meiner bescheidenen Ansicht wichtig genug sind, um die 

Aufmerksamkeit der geehrten Akademie darauf zu lenken. 

Nach dem erwähnten Ergebniss scheint die Folgerung am 

nächsten liegend, dass das nach Einführen des Kohlehydrates, 

in der Leber auftretende Fett unmittelbar aus dem Kohlehydrate 

selbst gebildet wird, so dass die Molekule des Kohlehydrates 

selbst den Stoff zur Fettbildung liefern. 

Diese Folgerung ist nicht nur die am nächst liegende, sie 

ist auch mit allen unseren in dies Fach schlagenden Kenntnissen 
Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XVII. 18 
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in Uebereinstimmung, und überdies müssen wir sie schon des- 

halb als Hypothese aufstellen, weil diese Voraussetzung den mit 

dem Schicksal der Fettbildung und der Kohlehydrate sich be- 

fassenden Versuchen eine neue Richtung eröffnet und diesen als 
neue Grundlage dienen kann. 

Wenn wir die Zusammensetzung der Kohlehydrate und des 

Fettes vergleichen, so sehen wir, dass die Molekule der sogenannten 

neutralen Fette im Vergleiche zu den in ihnen enthaltenen Car- 
bonium- und Hydrogenelementen weniger Oxygen enthalten, als 

die Molekule der Kohlehydrate. Indem sich also aus den Kohle- 

hydraten Fett bildet, muss ein solcher Process vor sich gehen, 

welcher in seinem Endresultate desoxydational ist. 

. Dieser Desoxydation entsprechend ist die Verbrennungswärme 

der Fette, mit ihrem absoluten Gewichte verglichen, auch grösser, 
als diejenige der Kohlehydrate. 

Dieser Thatsache gegenüber müssen wir die Frage aufstellen, 

auf welche Weise diese Desoxydation zu Stande kommt, und 

welche Quelle die dazu nöthige Kraft liefert. 

Wenn wir die Fettbildung begleitenden Umstände prüfen, 

fallen uns vor allem diejenigen Beobachtungen ins Auge, welche 

dahin weisen, dass, indem aus dem Kohlehydrate Fett gebildet 

wird, aus den Kohlehydrat-Molekulen sich Kohlendioxyd ab- 

spaltet. Wir begegnen in der Litteratur mehreren Daten, die sich 

hierauf beziehen (HANRIOT, HARLEy, LAVES, LEO, WEINTRAUD 

und mehrere), von welchen ich mich hauptsächlich nur auf zwei 

stützen will. Die eine stammt von HANRIOT*, die andere von 
Vausnan Hartey®# — Beide Daten zeigen, dass sich nach 
Einführung von Kohlehydraten der Respiratious-Quotient ver- 

grössert. Das heisst, die Ausscheidung der Kohlehydrate im 

Organismus nimmt zu, während die Oxygenaufnahme unverändert 

bleibt. Bei mehreren Versuchen HARLEY’S war sogar nach Ein- 

führen von Kohlehydrat neben der vermehrten Ausscheidung der 

Kohlensäure eine Verminderung der Oxygenaufnahme. wahrnehm- 

bar. Es scheint somit, als ob in Folge der Wärmeregulierung 

* Hanrıor: Comptes rendus 1892. Vorgelest und mit Anmerkungen 

begleitet von GAurLEr. 

“= Vaucuan Harter: Journal of Physiology. Vol. XV, 1894. 
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diejenige Wärmeentwickelung, welche die Fettentwickelung 'be- 

gleitet, die Verlangsamung anderer oxydationalen Processe nach 

sich ziehen würde. 

Hanrıor’s Versuche wurden der Pariser Akademie von GAUTIER 

vorgelegt und von der Bemerkung begleitet, dass die durch das 
Einführen von Kohlehydraten gesteigerte Kohlensäureausschei- 

dung, ohne die entsprechende Oxygenaufnahme, darauf hinweist, 

dass die Fette aus den Kohlehydraten dadurch entstehen, dass 

sich Kohlendioxyd davon abspaltet. Diese Abspaltung des Kohlen- 

dioxydes setzt er in eine Parallele mit den ana&robiotischen Gäh- 

rungsprocessen. 

Diese Art der Fettbildung stimmt mit allen den Umständen, 

welche das Aufsaugen der Kohlehydrate und das Umgestalten 

in Fett beeleiten, vollkommen überein. Die Kohlehydrate ge- 

langen aus dem Darmtrakte in die Leber und wandeln sich dort 

in Glycogen und Fett um. Keiner dieser Processe bedarf des 

freien Oxygens; freies Oxygen ist aber in der Leber nur in kleiner 

Menge vorhanden, denn die Leber erhält das Blut hauptsächlich 
durch die Vena portae, diese aber bringt solches Blut, welches die 

_ Capillaren des Magens und des Darmtraktes schon durchsetzt und 

den grössten Theil seines freien Oxygens dort zurück gelassen hat. 

Die Leber ist folglich ein, gerade zu solchen, kein freies Oxygen 

heischenden, Processen geeignetes Organ. 

Und man muss es als wahrscheinlich betrachten, dass in der 

Leber auch noch mehr derartige Processe vor sich gehen. 

Derartige Abspaltungsprocesse, bei welchen. die Aufnahme 

freien Oxygens keine Rolle spielt, welche folglich, im des Wortes 

gewöhnlicher Bedeutung, nicht auf Oxydation basieren, wurden 
so lange nicht mit Aufmerksamkeit verfolgt, bis PAsTEUR die 

Ana&robiosis und die anaörobiotische Gährung entdeckte. 

Durch die Ana£robiosis stellte er fest, dass sich bei dieser 

neben vollständiger Ausschliessung von freiem Oxygen Mikro- 

organismen entwickeln und vermehren und die zur organischen 

Funktion nothwendige Kraft ausschliesslich aus dem Abspaltungs- 

processe nehmen. 

Derartige Abspaltungsprocesse, welche mit ana&robiotischer 

Gährung verbunden sind, wurden seither in grosser Anzahl be- 
ı8* 
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kannt. Eine solche ana@robiotische Gährung geht z. B. vor 
sich, indem aus dem Zucker Milchsäure gebildet wird, eine 

solche ist z. B. jene, wenn das Ureum durch Aufnahme der 

Elemente des Wassers in Kohlensäure und Ammoniak zersetzt 

wird, eine solche ist z. B. die gewöhnliche alkoholische Gährung 

selbst, bei welcher der Zucker in Kohlensäure und Alkohol zer- 

setzt wird. 

Um etwaige Zweifel zu vermeiden, muss ich bemerken, dass 

das Ferment, welches zu einer solchen Gährung nothwendig ist, 
während des Gährungsprocesses nicht nur nicht geringer wird, 

sondern sogar zunimmt. Seine Menge ist folglich am Schlusse 

der Gährung ebenso gross oder mehr, als zu Beginn derselben in 

die Lösung der abzuspaltenden Menge hinein gelangte; der Um- 

stand, dass das Ferment von aussen zu der gährenden Flüssigkeit 

gelangte, änderte nichts an dem Satze, dass die bei der Gährung 

nothwendigen gesammten Kräfte ohne freien Sauerstoff und ohne 

Mithilfe einer äusseren Kraft allen nur durch den Abspaltunes- 

process gedeckt werden. 

Wenn die Fettbildung in der That unmittelbar aus den - 

Kohlehydraten, nebst Abspaltung der Kohlensäure, vor sich geht, 

so zeigt der Process mehrfache Analogien, mit allen jenen bei 

Ana&robiosis zu Stande kommenden Gährungsarten des Zuckers, 

welehe von einer Abspaltung von Kohlensäure begleitet werden; 
zur richtigen Beleuchtung dieses Processes berufe ich mich auf 

das bekannteste Beispiel, auf die alkoholische Gährung des Zuckers. 

Bei dieser wird, ebenso wie bei der Fettbildung, Kohlensäure 

ausgeschieden; hier wie dort entstehen solche Verbindungen, 

welche im Verhältnisse zu ihrem absoluten Gewichte eine grössere 

Verbrennungswärme aufweisen, als die ursprüngliche Substanz, 

d.i. der Zucker. 

Indessen ist, die alkoholische Gährung in Betracht gezogen, 

die Verbrennungswärme der gesammten Gährungsproducte geringer 

als die der abgespaltenen Substanz war. Das heisst, die Ver- 

brennungswärme eines Zuckermolekuls ist in Grammmolekulen 

gerechnet 669,020 Cal., also grösser als die der daraus gebildeten 

zwei Grammmolekule Alkohol, welche zusammen 630,200 Cal. 

(STOHMANN) oder 660,923 Cal. (FRANKLAND) ausmachen. 
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Nachdem bei solchen Spaltungsprocessen der Unterschied 

zwischen der Verbrennungswärme der sich abspaltenden und der 

dureh Abspaltung hervorgebrachten Verbindungen uns ein Maass 

von der Energie giebt, welche durch den Abspaltungsprocess frei 
wurde, sind wir im Stande die bei der alkoholischen Gährung 

frei ende Quantität von Energie zu berechnen. 

Bei der Fettbildung können wir hingegen, da wir nicht wissen, 

wie viele Molekule Kohlehydrat zur Bildung je eines Molekuls 

von neutralem Fett erfordert werden, auch die durch den Process 

frei gewordene Energie nicht in Zahlen ausdrücken. Doch ist es 

als unzweifelhaft anzunehmen, dass, während bei der Fettbildung 

aus den Kohlehydraten Kohlensäure abspaltet, bei diesem exo- 

thermischen Processe Energie frei wird und deshalb das zu Stande 

gekommene Fettmolekul weniger gebundene Energie enthält, d.h. 

seine Verbrennungswärme kleiner ist, als die der Verbrennungs- 
wärme jener gesammten Kohlehydratmolekule war, aus welchen 

das eine Molekul neutralen Fettes gebildet wurde. 

Es ist demnach als unzweifelhaft zu betrachten, dass, indem 

-aus den Kohlehydraten Fett gebildet wird und Kohlensäure sich 

abspaltet, Energie frei wird. 

Der Organismus gewinnt daher, indem er aus den Kohle- 

hydraten Fett bildet und diese in seinen Depöts aufspeichert, 

durch diesen Process einen doppelten Vortheil: erstens erhält er 

bei der Umbildung des Fettes Wärme, zweitens bringt er in sein 

Reservoir eine derartige Substanz, welche, ihr absolutes Gewicht 

gerechnet, eine grössere Menge Verbrennungswärme besitzt, als 

sie das Kohlenhydrat besessen hat. Die Verbrennungswärme eines 

Grammes Fett ist nämlich im Durchschnitte genommen 9412 Cal., 

während diejenige eines Grammes Zucker 3939 Cal. ist. Im Falle 

der Oxydation liefert somit das Fett bei gleichem G@ewichte mehr 

Energie als der Zucker geliefert hätte, aus welchem es ent- 

standen ist. 

Die Auffassung, dass aus den Kohlehydraten unmittelbar 

nach der Aufsausung in der Leber Fett gebildet wird, lässt die 

Fettbildung in einem von dem bisherigen vollständig abweichenden 

Lichte erscheinen. Sie zeigt uns nämlich, dass das Fett nicht aus 

dem Ueberschusse der Nahrung gebildet wird, nicht nur dann zu 
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Stande kommt, wenn die Nahrung in überflüssiger Menge in den 
Organismus eingeführt wird, sondern dass nach Einführen von 
Kohlehydraten, nach jeder einzelnen Mahlzeit Fett entsteht; nur 

in einem Falle, wenn es benöthigt wird, wird das Fett gleich 

verbraucht, während in dem anderen Falle, wenn es nicht noth- 

wendig ist, es in den verschiedenen Fettreservoiren als Schmeer 
und Speck aufgespeichert wird. Der Process ist also in beiden 

Fällen qualitativ immer derselbe, nur quantitativ unterscheidet 

sich der eine vom andern. i 

Die erwähnten Versuche verlegen die aus den Kohlehydraten 

entstehende Fettbildung in die Leber, was aber die Möglichkeit 

durchaus nicht ausschliesst, dass ausser in der Leber auch in 

anderen Organen ein ähnlicher Process zu Stande kommen 

kann; inzwischen müssen wir es als unzweifelhaft ansehen, dass 

bei dieser Art der Fettbildung als Hauptorgan die Leber zu be- 

trachten ist. 

Diese neue Lehre über die Fettbildung ändert nicht nur 

unsere physiologischen Ansichten in vieler Beziehung, sondern 

sie greift auch in unsere pathologischen Auffassungen ein, be- 
sonders aber wirkt sie wesentlich umgestaltend und ergänzt unsere 

bis jetzt gehegten Ansichten über diabetische Erkrankungen. 

Mit Bezug auf die Erklärung der diabetischen Erkrankungen 

erhielt in letzterer Zeit die Ansicht das Uebergewicht, dass bei 

Diabetikern die Hyperglycaemie des Blutes, d. h., das stufenweise 

Zunehmen des Zuckergehaltes, nicht aus der Ueberproduction des 

Zuckers stamme, sondern von der Abnahme der Fähiekeit im 

Organismus den Zucker zu zersetzen, herrührt; dazu kommt noch, 

dass der diabetische Organismus nicht im Stande ist, den Zucker 

in der Weise umzugestalten (wahrscheinlich in Fett umzubilden), 

dass er der Bahn des Blutes entzogen und zu späterem Verbrauche 
aufbewahrt werde. 

Nach dem Erkennen der Fettbildung in der Leber wird die 

Erklärung der Diabetes im der Weise umgestaltet, dass nach 

dieser Theorie die Hyperglycaemie dadurch zu Stande kommt, 

dass die Leber den aus dem Darmtrakt oder von irgendwo anders 

hergebrachten Zucker nicht im Stande ist, in Fett umzugestalten 

und der Zucker infolge dessen sich in der Blutbahn anhäuft, d. h., 
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dass eine Hyperglycaemie zu Stande kommt, welche dann die 

Meliturie zur Folge hat. 
Die unmittelbare Ursache der Hyperglycaemie müssen wir also 

in dem wumgenügenden Functionieren der Leber, d. i. in ihrer 

Functionsstörung suchen. 
Diese weitgehende Folgerung kann aus der Lehre von der 

Fettbildung in der Leber direct abgeleitet werden, sobald wir 
annehmen, dass das nach dem Einführen von Kohlehydraten in 

der Leber zum Vorschein kommende Fett unmittelbar aus den 

Kohlehydraten gebildet wird, sobald wir also diese Voraussetzung 

annehmen, welche wir der Theorie der Fettbildung in der Leber 

zu Grunde legten. 

Mit dieser Auffassung stimmt auch jene Thatsache überein, 

welche von Mehreren aufgefunden und constatiert worden, dass 

bei Diabetikern nach Aufnahme von Kohlehydraten der Werth 

des Respirationscofficienten nicht grösser wird, was in gesundem 

‘ Zustande immer eintritt, wie ich dies zu Beginn dieser Zeilen zu 

bemerken hatte. 

Bei Diabetikern nimmt nämlich, nach Einnehmen von Kohle- 

hydraten, die Kohlensäureausscheidung nicht zu, was den Beweis 

liefert, dass sich beim Diabetiker aus dem Zucker kein Fett bildet. 

Ich kann mich an dieser Stelle nicht in eine eingehende 

Erörterung einlassen, inwiefern diese neue Auffassung mit den 

bisher aufgestellten Theorien über das Wesen der Diabetik über- 

einstimmt oder hiervon abweicht; ich will nur noch einmal be- 

tonen, was ich schon vor dem bemerkt habe, dass vor der Hand 

die theoretische Möglichkeit nicht ausgeschlossen werden kann, 

nach welcher auch in anderen Organen und Zellen eine ähnliche 

Fettbildung vorkommen könne, und so die Störung der Fettbildung 

in anderen Organen die Ursache der Hyperglycaemie werden könne. 

Nachdem aber alle Daten dahin weisen, dass die Leber das 

Hauptorgan ist, welches aus den Kohlehydraten Fett bildet, so 

müssen wir vor allem die Funetionsstörung dieser als die Ursache 

der Hyperglycaemie betrachten. | 

Es versteht sich von selbst, dass, indem wir auf Grund der 

Fettbildung in der Leber den Ursprung der Hyperglycaemie mit 

der Funetionsstörung der Leber in Verbindung bringen, diese 
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gestörte Function derselben nur als die unmittelbare Ursache be- 

trachten, welche selbst wieder von den im Organismus vorkom- 
menden vielfachen anderen Ursachen abhängen kann. 

Die Umgestaltung, welche die Lehre von der Fettbildung in 

der Leber, sowohl in den Auffassungen der Physiologie als auch 

der Pathologie hervorbringt, eröffnet den experimentellen Unter- 

suchungen ein weites Feld und eine neue Richtung; die Resultate 

meiner, in dieser Richtung fortgesetzten Versuche, werde ich mir 

seiner Zeit gestatten der geehrten Akademie vorzulegen. 
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SECUNDÄRE KATHODENSTRAHLEN. 

Von ALOIS SCHULLER. 

OÖ. ö. Prof. der Physik an dem Königl. ungar. Polytechnikum zu Budapest, 

ord. Mitglied der ungar. Akademie der Wissenschaften. 

Vorgetragen in der Sitzung der Akademie den 18. Juni 1900. 

Aus „Mathematikai 6s Termeszettudomänyi Ertesitö“ (Math. u. Naturwiss. 

Anzeiger der Akademie, Bd. XVII, p. 257—267, 1900). 

Der Zweck dieser Zeilen ist, einiges Licht auf das Wesen 

jener Kathodenstrahlen zu werfen, welche aus dem sogenannten 

_ Lenarp’schen Fenster austreten. 

Hr. LENARD hat in einer äusserst werthvollen Abhandlung* 

nachgewiesen, dass aus einer, von Kathodenstrahlen getroffenen, 

möglichst dünnen Aluminium-Folie Kathodenstrahlen in allen 

Richtungen und namentlich auch von der Rückseite derselben 

austreten. LENARD selbst betrachtet die Kathodenstrahlen als 

Vorgänge im Aether und ist der Ansicht, die von der Rückseite 

der Aluminium-Lamelle kommenden Strahlen seien durch die 

Aluminiumschicht gegangen. Dem gegenüber meinen andere 

Forscher, die Kathodenstrahlen entstünden aus der Bewegung 

materieller Theilchen und wären nicht im Stande, durch feste 

Körper zu dringen; diese fassen die dem Fenster entstammenden 

Kathodenstrahlen als solche auf, welche in der Aluminium-Ober- 

fläche entstehen.** Neuere Erfahrungen, sowie auch die zu be- 

schreibenden seeundären Kathodenstrahlen scheinen die letztere 

Auffassung zu begünstigen. 

* Lenarp, Wied. Ann. 51. p. 225. 1894. 

=" G. G. Stores, Manchester Memoirs 41. Part IV. 1896/97. 26 p. 
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Die secundären Kathodenstrahlen, von denen hier die Rede 

ist, entstehen in folgender Weise. 

Die primären Kathodenstrahlen entstammen der Kathode X 

(Fig. 1) und fallen auf das isolierte oder zur Erde abgeleitete 

Metallblech a, gerade so, wie in den zur Erzeugung der Röntgen- 

strahlen gebräuchlichen Focus-Lampen, nur dass die Antikathode «a 

nicht mit der Anode A verbunden ist. Solange die Verdünnung 

Fie. 1. 

nicht genug vorgeschritten ist, überwiegt das Fluorescenz-Licht 

der primären Kathodenstrahlen derart, dass ausser den be- 

kannten Erscheinungen nichts zu bemerken ist, sobald aber die 
Funkenstrecke zwischen Anode und Kathode in Luft 2—3 cm 

überschreitet, gewahrt man hinter der Antikathode auf der 

Glasoberfläche neu auftretendes Fluorescenz-Licht, welches mit- 

unter, bei geeigneter Form der Antikathode scharfe Grenzen 

zeigt und dann besonders auffallend ist, Man überzeugt sich 
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leicht davon, dass dieses Fluorescenz-Licht von regelmässigen 

Kathodenstrahlen herrührt, die aber nieht von der Kathode, 

sondern von der Antikathode ausgehen, denn dieselben Formen 

treten auch dann auf, wenn die Antikathode mit der Kathode 

leitend verbunden wird, nur ist das Licht im letzteren Falle 
intensiver. 

Zur Fixierung der in Rede stehenden Formen, die mit der 

Form der Antikathode stark wechseln, empfiehlt sich der folgende 

Weg. Man verbinde vorerst die Antikathode mit der Anode, wie 

bei den RKöntgen-Lampen. In diesem Falle zeigt das Fluorescenz- 
Lieht, welches beim Thüringer Glase grün ist, seine einfachste 

Form, wovon uns gegenwärtig nur der wesentlich verkleinerte 

Schatten der Antikathode interessiert, offenbar eine Folge der 
elektrostatischen Anziehung, welche die positiv geladene Anti- 

kathode auf die streifend vorüberschiessenden Kathodenstrahlen 

ausübt. Alsdann schalten wir die Kathode gänzlich aus und ver- 

binden die Antikathode « mit dem negativen Pole der Maschine; 

dabei übernimmt die Antikathode die Rolle der Kathode und es 

- erscheinen auf der von K abgewendeten Seite jene Formen, die 

den Gegenstand unserer Aufmerksamkeit bilden sollen. Die auf 

der entgesengesetzten Seite auftretenden Kathodenstrahlen er- 

leiden bei der folgenden Schaltung wesentliche Verschiebungen. 

Verbinden wir nun Kathode und Antikathode, so bleiben einige 
der Formen, namentlich auf der von der Kathode abgewendeten 

Seite in der Umgebung von D, bestehen, und diese sind es, welche 

wir auch dann beobachten, wenn die Antikathode isoliert oder 

mit der Erde leitend verbunden ist. Dreht man die Antikathode, 

so bewegen sich diese Formen in demselben Sinne und mit der- 

selben Winkelseschwindigkeit. — Bei grösserer Schlagweite (10 

bis 12.cm in Luft) begünstigt die Ableitung zur Erde die Bildung 

der secundären Kathodenstrahlen. 

Zur Erzeugung der secundären Kathodenstrahlen kann die 

Antikathode aus verschiedenen Metallen (Al, Pt, Cu u. s. w.) be- 

stehen; auch fertige Röntgen-Lampen liefern dieselben, falls man 

die Antikathode nicht mit der Anode verbindet. Flächen von 

einigen Quadratcentimeter Ausdehnung erweisen sich wirksamer 

als kleine, und besonders geeignet sind diejenigen Formen der 
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Antikathode, welche als selbstständige Kathode wirkend (zweite 

Schaltung) scharf begrenzte Lichterscheinungen liefern. 
Die secundären Kathodenstrahlen unterliegen den magne- 

tischen Kräften und haben auch sonst dieselben Eigenschaften, 

wie primäre Kathodenstrahlen. 

Jedesmal, so oft die Antikathode diese secundären Kathoden- 

strahlen, welche ich zur Unterscheidung von den, aus dem LENARD’- 

schen Fenster stammenden divergenten Strahlen als regelmässige 
Kathodenstrahlen bezeichnen will, aussendet, ist der Schatten der 

Antikathode, den die primären Kathodenstrahlen entwerfen, be- 

deutend grösser, als einer leuchtenden Kathode entsprechen würde. 

Die an der Antikathode vorüberziehenden Kathodenstrahlen sind 

offenbar abgelenkt, und zwar in dem Sinne, wie es einer nega- 

tiven Ladung der Antikathode entsprechen würde, ebenso bei 

isolierter, wie auch bei einer mit der Erde leitend verbundenen 

Antikathode. Der Schatten der Antikathode ist immer scharf 

begrenzt, aber mehr oder weniger verzerrt, wohl eine Folge der 

ungleichen Vertheilung der ablenkenden Elektrieität. Man be- 

merkt gewöhnlich einen doppelten oder mehrfachen Schatten, 

ähnlich der von GEITLER* beschriebenen Erscheinung, und zwar 

zeigt sich der mehrfache Schatten auch dann, wenn als Elektricitäts- 

Quelle eine vielplattige Influenz-Maschine dient. 

Die Existenz der hier beschriebenen secundären Kathoden- 

strahlen giebt zu einigen wichtigen Folgerungen Anlass. Vor 

allem gewinnt dadurch jene Ansicht über das Wesen der höntgen- 

strahlen, welche ich vor einigen Jahren veröffentlicht habe**, eine 

wesentliche Stütze. Den Ausgangspunkt meiner hierauf bezüg- 

lichen Mittheilung bildet die Annahme äusserst rascher Ladungen 
der Antikathode, die in so kurzer Zeit erfolgen, dass sie sich 

selbst in guten Leitern der Elektrieität anfangs nur auf die von 
den Kathodenstrahlen getroffenen Stellen beschränken, dass also 

die Zeit zur Ableitung der Elektrieität nicht ausreicht. Die 

Existenz derartiger Ladungen wird durch die secundären Kathoden- 

* Wied. Ann. 65. p. 123. 1898. 

“* Zur Deutung der Rönteenstrahlen. Math. u. Naturw. Ber. aus 

Ungarn 14. p. 63. 1898. 
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strahlen sozusagen über allen Zweifel erhoben, wie könnten sonst 

Kathodenstrahlen von der Antikathode ausgehen? Den Ladungen 

muss ein so bedeutendes Potential entsprechen, dass dadurch 

Kathodenstrahlen erzeugt werden können, und von besonderer 

Wichtigkeit ist, dass die Ladungen auch dann noch auftreten, 

wenn die Antikathode zur Erde abgeleitet ist. 
Noch wichtiger dürfte sein, dass die seeundären Kathoden- 

strahlen auf das Wesen der vom LenArD’schen Fenster aus- 

tretenden Kathodenstrahlen schliessen lassen. Wenn es nämlich 

wahr ist, dass eine zur Erde abgeleitete Antikathode, als welche 

auch ein LENARD'’sches Aluminium-Fenster zu betrachten ist, 

unter dem Einflusse auffallender Kathodenstrahlen eine Quelle 

neuer Kathodenstrahlen bildet, so gewinnt die Ansicht an Wahr- 

scheinlichkeit, nach welcher die LexnAarv’schen Kathodenstrahlen 

nicht durch die Aluminiumlamelle dringen, sondern in der Ober- 

fläche derselben erzeugt werden. Dieser Auffassung stellt sich 

aber eine bedeutende Schwierigkeit hemmend entgegen. Es ist 

nämlich fraglich, ob die secundären Kathodenstrahlen, welche, 

sowie die primären, die Oberfläche den Kraftlinien entsprechend 

in senkrechter Richtung verlassen, unter demselben Gesichtspunkte 

zu behandeln sind, wie die aus dem LExArp’schen Fenster treten- 

den divergenten Strahlen? Meiner Ansicht nach ist dies auf 

Grund der folgenden Ueberlegung wirklich der Fall. 

Die von der Kathode fortgeschleuderten, mit negativer Elek- 

trieität beladenen Theilchen treffen die Antikathode nicht gleich- 

zeitig; dies ist unter anderem schon aus der verschiedenen Weg- 

länge zu folgern. Jedes auffallende Theilchen, resp. jede Gruppe 

von gleichzeitig auf ein Flächenelement treffenden Theilchen ent- 

ladet sich beim Anprall theilweise und die zurückprallenden 

Theilchen haben im Augenblicke der Trennung wahrscheinlich 

dasselbe Potential, wie die berührte Stelle der Antikathode. Die 

der letzteren mitgetheilte Elektrieität pflanzt sich anfangs im 

Metall in jeder Richtung fort, bis sie die hintere Oberfläche er- 

reicht hat; im weiteren Verlaufe geschieht die Fortpflanzung nur 

in den in der Metallmasse möglichen Richtungen, wahrscheinlich 

hauptsächlich in der Nähe der Oberfläche. Hält man ein einzelnes 

auffallendes Theilchen, resp. eine Gruppe auf ein Flächenelement b 
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(Fig. 2) gleichzeitig anprallender Theilchen vor Augen, so ist 
klar, dass auf der Rückseite des Metalles das höchste Potential 

in demjenigen Punkte, der am nächsten zu b liest, resp. auf der- 

jenigen Fläche q auftreten wird, auf der die Elektricität als gleich- 

zeitig eintreffend betrachtet werden kann. An diesen Stellen kann 

das Potential den zur Bildung von Kathodenstrahlen erforderlichen 

Werth am ehesten erreichen. Die Fläche q ist nun umso kleiner, 

je dünner die Schicht ist, so dass bei sehr geringer Dicke die 

von der Rückseite ausgesandten Kathodenstrahlen gleichsam von 
einem Punkte ausgehen, daher nothwendig divergent sein werden. 

Dasselbe gilt für jeden Punkt der Antikathode, auf den Kathoden- 
strahlen fallen. Die so entstehenden divergenten Kathodenstrahlen 

verhindern naturge- 

% mäss die Anhäufung 

x der Ladung, wodurch 

\ die Entwickelung der 
regelmässigen, auf die 

Oberfläche senkrech- 
ten Kathodenstrahlen 

beeinträchtigt oder un- 

möglich gemacht wird. Dieser Vorgang ist bei dieken Anti- 

kathoden ausgeschlossen; denn einestheils sind die Ladungen auf 

der Rückseite der Platte, die von den einzelnen anprallenden 

Punkten herrühren, infolge der grösseren Vertheilung der Blek- 

trieität viel geringer, andererseits sind die Flächen grössten 

Potentials (q) nicht mehr als Punkte zu betrachten, daher können 

die secundären Kathodenstrahlen nicht divergent sein, sondern sie 

müssen sich wie regelmässige verhalten. Inzwischen ist natürlich 

eine Dieke vorauszusehen, bei der gewisse einfallende Kathoden- 

strahlen gemischte secundäre Kathodenstrahlen hervorrufen, so 

dass zwar alle Richtungen vertreten sind, aber die Intensität 
in der Richtung der regelmässigen Kathodenstrahlen überwiegt. 

Möglich, dass dieser Fall auch bei dem LEnARD’schen Fenster 

auftritt, quantitative Messungen dürften aber nicht leicht anzu- 

stellen sein, da die einfallenden Kathodenstrahlen die Aluminium- 

folie bei der erforderlichen geringen Dicke (ca. 0,003 mm) sehr 

leicht beschädigen. 

Fig. 2. 
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Das bisher Entwickelte bezieht sich auf Erscheinungen im 

Vacuum und lässt sich nach meiner Meinung nicht auf die vom 

LENARD’schen Fenster in den lufterfüllten Raum tretenden Strahlen 

ausdehnen. Denn wenn die Kathodenstrahlen wirklich in Be- 

wegung befindliche materielle Theilchen sind, wenn dieselben also 

nicht als Vorgang im Aether aufzufassen sind, so können in ge- 

wöhnlicher Luft Kathodenstrahlen von namhafter Länge ebenso- 

wenig gedacht werden, wie in tropfbar-flüssigen oder festen 

Körpern; denn in der Luft würden Kathodenstrahlen schon auf 

kurzen Strecken mit so vielen materiellen Theilchen zusammen- 

treffen, dass ihre ungehinderte Ausbreitung ausgeschlossen er- 

scheint. Meiner Ansicht nach hätte man also die aus dem 

Lenarp’schen Fenster in die Luft tretende sog. Strahlung als 

eine von den Kathodenstrahlen verschiedene Erscheinung auf- 

zufassen. Und wirklich pflanzen sich die LexArp’schen Strahlen 

in Luft nicht einmal annähernd geradlinig fort, die Luft bildet 

ein trübes Medium.* Die Ablenkbarkeit durch magnetische Kräfte, 

welche den Kathodenstrahlen eigen ist, konnte hier nicht einmal 

versucht werden, da ja eigentliche Strahlen in Luft, sowie auch 

in anderen Gasen unter gewöhnlichem Druck, überhaupt nicht 

beobachtet werden können. 
Nach der hier vertretenen Auffassung ist den Kathoden- 

strahlen eine strahlenförmige Ausbreitung zuzuschreiben; dieselbe 

wäre, der Trägheit der Materie entsprechend, genau geradlinig, 

wenn elektrische und magnetische Kräfte ausgeschlossen wären. 

Die Bahn wird aber, von äusseren Kräften abgesehen, durch die 
Ladungen der bewegten Theilchen, von welchen die Kathoden- 

strahlen nicht befreit werden können, ein wenig modificiert, indem 

dadurch elektrische und maenetische Kräfte auftreten. Die Ka- 

thodenstrahlen werden vielleicht am präcisesten dadurch charak- 

terisiert, dass der Transport der Elektricität durch Massenbewegung 

elektrostatischen Ursprunges, nicht durch Leitung erfolgt. Dringen 

Kathodenstrahlen in Gase von gewöhnlichem Druck, so tritt an 

ihre Stelle eine anders geartete Entladung, bei der die Elektricität 

nicht bloss durch die Bewegung materieller Theilchen, sondern 

ES LenarD, Wied. Ann. 51. P- 235. 1894. 
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vorwiegend durch den Austausch zwischen benachbarten Körper- 
theilen, also durch Leitung, befördert wird, ähnlich wie es wahr- 

scheinlich im sogenannten positiven Licht der GEISSLER’schen 
Röhren der Fall ist. Ich meine, dass man da nicht mehr von 

Kathodenstrahlen sprechen kann, dass man also diese Bezeichnung 

auf die strahlenförmige Ausbreitung beschränken sollte. Dasselbe 

gilt von der Ausbreitung des Lichtes in trüben Medien, wo die 

Bezeichnung als Strahlen ebenfalls nicht zutreffen würde. 

Unsere Auffassung giebt auch darüber Aufschluss, weshalb 

von den durch Kathodenstrahlen getroffenen Gefässwänden immer 

divergente Kathodenstrahlen ausgehen. Die anprallenden negativ- 

elektrischen Theilchen der Kathodenstrahlen verursachen auf den 

getroffenen Stellen des Glases locale Ladungen, welche sich wegen 

der geringen Leitfähigkeit und der kurzen Ladungszeit auf sehr 
kleine Flächen beschränken, die resultierenden Kathodenstrahlen 

werden sich also gerade so nach allen Richtungen ausbreiten, als 

wenn die Entladung aus einzelnen Spitzen erfolgen würde. Das 

auffallende, die Ladung bewirkende Theilchen selbst dürfte dabei 

dem regelmässigen Reflexions-Gesetz gehorchen, welches durch die 

elektrischen Kräfte wohl nur wenig verändert wird, während die 

materiellen Bestandtheile der übrigen Kathodenstrahlen von dem 
auf der Glasoberfläche condensierten Gase geliefert werden. Ein 

Theil der auffallenden Elektrieität bleibt wohl am Glase haften, 

der Rest vertheilt sich auf eine grössere Zahl materieller Theilchen, 

daher muss die Geschwindigkeit der divergent reflectierten Ka- 

thodenstrahlen wesentlich geringer sein, als die der einfallenden. 

Aus alledem ist zu schliessen, dass es zur Erklärung der divergent 

reflectierten Kathodenstrahlen nicht nothwendig ist, die Glasober- 

fläche als rauh zu betrachten, dass sich vielmehr auch eine voll- 

kommen glatte Oberfläche wie eine vollkommen rauhe verhalten 

müsse. 

Die Existenz der von der Glasoberfläche sich lostrennenden, 

die divergenten Kathodenstrahlen liefernden Gasschichten folet 

unter anderem daraus, dass nach dem Erhitzen des Glases die 

Entladungen leichter erfolgen, und dass die Luftpumpe mehr Gas 

befördert, als vorher. Es sei hier gelegentlich bemerkt, dass von 

'Kathodenstrahlen vorher getroffenes Glas schwach leuchtet, während 
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es durch Erwärmung das kondensierte Gas abgiebt. Diese Art 
der Thermoluminescenz kann, wie es scheint, beliebig lange nach 

der Einwirkung der Kathodenstrahlen erhalten werden und zwar 

auch dann noch, wenn das Entladungsrohr schon mit Luft gefüllt 

ist. Die Luminescenz zeigt sich aber nach jedem Gebrauch nur 
einmal, erhitzt man nämlich stark genug, so hört das Leuchten 

auf und wiederholt sich erst, nachdem Kathodenstrahlen von neuem 

eingewirkt haben. Die Beachtung dieses schwachen Leuchtens er- 

leichtert die Regenerierung zu hart gewordener Röntgen-Lampen 

wesentlich. Man erhitzt zu dem Zwecke einen Theil der Lampe 

im Finstern, bis er schwach zu leuchten beginnt. Erhitzt man 

zu stark, so kann sich der Gasdruck so weit steigern, dass kaum 

mehr Röntgenstrahlen entstehen; in diesem Falle bessert sich, 

wie bekannt ist, die Lampe während des Gebrauches, es können 

die Entladungen mit der Zeit sogar ganz ausbleiben, sodass er- 

neuertes Erhitzen nothwendig wird. 

Bei dieser Gelegenheit sei noch bemerkt, dass nach meinen 

Erfahrungen die Fähigkeit der Kathode, Gase abzugeben, wahr- 

scheinlich in engem Zusammenhange mit der Bildung von Ka- 

thodenstrahlen und überhaupt mit dem Zustandekommen von 

Entladungen steht. Darauf deutet unter anderem, dass in einer 

möglichst evacuierten Röhre, in der die Entladungen in Folge 

von anhaltendem Gebrauche ausbleiben, in der also der Wider- 

stand des Gases scheinbar sehr gross ist, bei Umkehrung der 

Strom-Richtung die Entladungen sofort und zwar. bei verhältniss- 

mässig geringer Schlagweite wieder einsetzen. Es hat den An- 

schein, als würde die Kathode während des Gebrauches jenen 

Gasvorrath verlieren, der zur Bildung der Entladung erforderlich 

ist. Eine ähnliche Veränderung, Emission und Absorption von 
Gasen, mag auch die Wanderung des geschichteten Lichtes ın 

GEISSLER’schen Röhren verursachen. Auf die Bildung der Ka- 
thodenstrahlen üben auch andere Umstände einen Einfluss aus, 

besonders elektrostatische Ladungen der Gefässwände und wahr- 

scheinlich auch die Beschaffenheit des Gases, ob chemische Ver- 
bindung oder Gemisch der Bestandtheile, deshalb konnte ich den 

Einfluss der Gashülle bisher nicht ausser Zweifel setzen. 

Würde es gelingen, den Einfluss der Gasentwicklung auf das 
Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XVII. 19 
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Zustandekommen der Kathodenstrahlen unzweifelhaft festzusetzen, 
so würde die von Hr. LENARD angegebene 'Thatsache, dass aus 

dem Fenster Kathodenstrahlen ausgehen, während mit dem In- 

ductor unmittelbar verbundene Elektroden keinen Strom durch- 

gehen lassen, sofort verständlich werden; auf der Oberfläche des 

Fensters findet sich eben noch die erforderliche Gasschicht, oder 

die Verbindung, deren Zersetzung Gas zu liefern im Stande ist, 

während die längere Zeit hindurch gebrauchte Kathode Aus Gas- 
vorrathes schon beraubt ist. 

Aus dem Vorerwähnten kann man schliessen, dass das Aus- 

setzen der Entladungen im Vacuum keinen Beweis dafür liefert, 

dass nicht genügend Materie vorhanden wäre, sondern anderen 

Einflüssen zuzuschreiben ist. Zur weiteren Unterstützung dieser 

Folgerung seien noch die beiden folgenden Umstände erwähnt. 

Verwendet man im Apparat (Fig. 1) eine bewegliche Anti- 
kathode, nämlich ein auf einem Drahte lose hängendes Blech und 

wird die Verdünnung so weit gesteigert, dass die Entladungen 

scheinbar ausbleiben, so bemerkt man auf den Gefässwandungen 

einzelne intensive Lichtflecken und zugleich vollführt die beweg- 

liche Antikathode heftige Bewegungen. Diese, auch schon von 
Anderen beobachteten Erscheinungen zeigen, dass in dem Gefässe 
doch noch irgend eine elektrische Veränderung, eine Art Ent- 

ladung erfolgt. Es gelang mir überhaupt nicht, ein so voll- 

kommenes Vacuum herzustellen, bei welchem keinerlei Anzeichen 

einer Entladung aufgetreten wären. 

Der andere zu erwähnende Umstand besteht darin, dass in 

einer Röhre, in der zwischen den Elektroden keine regelmässigen 

Entladungen mehr erfolgen, der ganze innere Raum aufleuchtet, 

wenn ein Funken-Inductor in der Nähe in Thätigkeit gesetzt wird. 

Der Gasinhalt ist also nicht so gering, dass von Lichterscheinungen 

begleitete Entladungen nicht zu Stande kommen könnten. Das 
Aussetzen der regelmässigen Entladungen zwischen den Elek- 

troden erfolgt, wie bekannt, auch dann, wenn man das Vacuum 

mit einer Quecksilberluftpumpe in der Sommerhitze erzeugt. In 

diesem Falle übt der Quecksilberdampf im Vacuum einen ver- 

hältnissmässig bedeutenden, einer Quecksilbersäule von wenigstens 

0,001 mm entsprechenden Druck aus, es kann also gewiss nicht 
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behauptet werden, der Mangel an Materie verhindere die Ent- 

ladungen. 

Diese Betrachtungen gestatten noch einen wichtigen Schluss. . 
Wenn nämlich in den möglichst vollkommen evacuierten Gefässen 

die Menge der zurückgebliebenen Gase zu elektrischen Entladungen 
und damit verknüpfter Lichtausstrahlung ausreicht, so ist wohl 

kaum zu bezweifeln, dieselbe Gasmenge könne auch die Fort- 

pflanzung des Lichtes vermitteln. Giebt man dies zu, so entfällt 

eine der wesentlichsten Stützen der Aethertheorie, nämlich. die, 

dass sich das Licht im materielosen leeren Raume fortpflanzen 

könne Da unsere Erfahrungen keinen Anhalt für die letztere 

Behauptung bieten, so erscheint die Annahme des Aethers als 

eines von der Materie trennbaren Mediums unbegründet. Derzeit 

kann nur von einem mit der Materie untrennbar verbundenen 

Aether die Rede sein, ein solcher bedeutet aber nichts weiter, als 

gewisse Eigenschaften der bekannten Stoffe. 

Anmerkung. Öhne die Frage der Aetherhypothese erschöpfen zu 

wollen, möchte ich noch das Folgende erwähnen. 

Zur Begründung der Aetherhypothese werden u. a. die Querschwin- 

_ gungen des Lichtes herangezogen. Von der Vorstellung elastischer 

Schwingungen ausgehend stellt man das Dogma auf, dass in Gasen trans- 

versale Schwingungen ausgeschlossen seien, daher das Medium der Schwin- 

gungen ein anderes sein müsse, welches man Aether nennt. Man scheint 

nicht bemerkt zu haben, dass diese Schlussweise ihre Grundlage verliert, 

sobald man sich auf den Boden der elektromagnetischen Lichttheorie stellt. 

Es dürfte nämlich von vornherein nicht ausgeschlossen sein, dass sich in 

den materiellen Partikelchen vollziehende elektrische Schwingungen 

als transversale fortpflanzen können. Aber auch vom Standpunkte der 

Elasticitäts-Theorie des Lichtes kann man die Richtigkeit des obigen 

Dogmas bezweifeln. Es ist nämlich bekannt, dass sich jeder Körper um so 

elastischer erweist, je rascheren Schwingungen er unterworfen wird. Körper, 

die bei langsamen Impulsen keine Spur einer Elasticität aufweisen, sondern 

in fortschreitende Bewegung gerathen, erweisen sich in Bezug auf hohe 

Töne als sehr vollkommen elastisch. Ist es da, angesichts des enormen 

Sprunges von akustischen zu Lichtschwingungen, nicht denkbar, dass sich 

die gewöhnlichen Stoffe, namentlich auch die Gase, den Lichtschwingungen 

gegenüber schon als vollkommen elastische feste Körper erweisen? Man 

könnte dieser Auffassung die unvollkommene Elasticität der bekannten 

Stoffe entgegenhalten; doch auch dieser Einwand ist leicht zu beseitigen. 

Denn elastische Nachwirkungen treten nur bei festen Körpern auf, deren 

Theilchen gegen einander sehr wenig beweglich sind und auch da nur, 
ey 
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wenn einzelne Theile in Richtung der Scheerungsfestigkeit zu stark in An- 

spruch genommen sind. Handelt es sich dagegen um kleine Formver- 

änderungen, bei welchen benachbarte Körpertheile nicht bleibend von ein- 

ander losgerissen werden, oder beschränkt man sich auf reine Volum- 

änderungen, so erweisen sich alle Stoffe als vollkommen elastisch. 

Besonders augenfällig ist dies bei Gasen und tropfbar-flüssigen Körpern, 

deren Volumen bekanntlich bloss vom jeweiligen Zustande, nicht von der 

Vorgeschichte, abhängt. 

Zieht man alles dies in Betracht, so scheint die Möglichkeit nicht aus- 

geschlossen, dass die dem Aether zugeschriebenen Eigenschaften- den be- 

kannten Stoffen selbst zukommen. | 
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THERMOELEKTROMOTORISCHE KRAFT EINIGER 

METALLOXYDE UND SULFIDE IN VERBINDUNG MIT 

EINANDER UND MIT EINFACHEN METALLEN BEI 

100° TEMPERATURUNTERSCHIED DER 

BERÜHRUNGSSTELLEN. 

Von.Dr. ANTON ABT, 

Professor an der Universität zu Kolozsvar (Klausenburg). 

Vorgelegt der Akademie in der Sitzung vom 18. December 1899. 

Aus „Mathematikai 6s Termeszettudomänyi Ertesitö“ (Math. und Naturwiss. 

Anzeiger, Band XVII, p. 25—43). 

I. Theil. Litteratur. 

Schon SEEBECK, der Erfinder der Thermoelektrieität, hat 

seine grundlegenden Versuche* nicht nur auf die Metalle, sondern 

auch auf deren Legierungen und auf einige Erze ausgedehnt. 

Durch diese wurden die Bedingungen der Thermoelektrieität fest- 
gestellt, nämlich 'Temperaturdifferenz an den Berührungsstellen 

und metallische Berührung, die beim Zusammenlöthen am voll- 

kommensten ist. Auch ergab sich daraus, dass mit der Temperatur- 

differenz die elektromotorische Kraft oder, wie er sich ausdrückte, 

die magnetische Spannung der sich berührenden Metalle zunimmt, 

so z. B., wenn eines der Metalle bis zum flüssigen Zustand er- 

wärmt wird, wobei nach seinen Beobachtungen die magnetische 

Polarıtät dieselbe bleibe, wie bei geringerem Temperaturunter- 

schiede des Thermoelementes, und nur die magnetische Spannung 

* „Ueber die magnetische Polarisation der Metalle und Erze durch 

Temperaturdifferenz.“ Denkschrift der Königl. Acad. 1822 u. 1823. — 

Ann. der Phys. u. Chem. Bd. VI. p. 1, 133 u. 253. 
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zunimmt. Er hatte also die Umkehrung des thermoelektrischen 

Stromes bei einer bestimmten höheren Temperatur, wie es scheint, 
nicht beobachtet. 

Zugleich hatte SEEBECK die magnetische Reihe der von ihm 

untersuchten Körper festgestellt, von der er behauptete, dass die 

Glieder dieser Reihe den Gesetzen der VoLTA’schen Spannungs- 

reihe nicht folgen, dass aber die magnetische Polarisation einer 

aus mehreren gleichen Thermoelementen bestehenden Thermo- 

säule unter gleichen Verhältnissen ebenso die eines Thermo- 

elementes übertrifft, wie die Polarisation einer VoLTA’schen Säule 

die eines einzelnen galvanischen Elementes übertrifft. 

Ferner beobachtete er, dass die Stellung der Metalle in der 

magnetischen Spannungsreihe mit der Temperatur, namentlich bei 

höheren Temperaturen, eine Verschiebung erleide; dass in einer 

Leitung aus demselben Metalle durch 'Temperaturdifferenz elek- 

trische Strömung erzeugt wird; und schliesslich, dass der thermo- 

elektrische Strom zu Beginn der Erwärmung der einen Berührungs- 

stelle am stärksten war, dann aber schnell abnahm, sowie die 

Wärme sich durch Leitung in dem 'Thermoelemente fortpflanzte. 
Bei seinen Versuchen hatte SEEBECK die durch Temperatur- 

differenz erzeugte magnetische Spannung durch die in Graden 
ausgedrückte Ablenkung einer Declinationsnadel bestimmt, ohne 

die Intensität des thermoelektrischen Stromes durch eine be- 

stimmte Einheit auszudrücken. Schon aus diesem Grunde und 

wegen der geringen Empfindlichkeit seiner Messmethode konnte 

seine magnetische Reihe den Gesetzen der Spamnungsreihe nicht 
folgen. 

Genaue Intensitätsmessungen thermoelektrischer Ströme hatte 

zuerst BECQUEREL* im Jahre 18326 ausgeführt. Die eine Löth- 

stelle eines Kupfereisenelementes wurde mit schmelzendem Eis 

umgeben, während die andere in eine Glasröhre eingeschmolzen 

in Quecksilber tauchte, dessen Temperatur mit einer Spiritus- 

lampe allmählich erhöht und von 5 zu 5 oder von 10 zu 

10 Graden die Ablenkung der Galvanometernadel beobachtet. Das 

* Seine diesbezüglichen Untersuchungen hatte er am 13. März 1826 der 

Pariser Akad. der Wiss. vorgelegt. Compt. rend. — Ann. de chim. et de 

phys. tome XXXI, p. 371, 1826 und tome XLI, p. 353, 1829. 
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von ihm benutzte Galvanometer war mit einem astatischen Nadel- 

system versehen. Die Graduierung des Instrumentes behufs In- 

tensitätsmessungen der thermoelektrischen Ströme hatte er durch 

Versuche: nach dem Principe ausgeführt, dass zwei, drei oder vier 

Stromkreise von demselben Durchmesser bei gleichbleibender 

Stromstärke eine zwei-, drei- oder viermal grössere Wirkung er- 

zeugen, als ein Stromkreis, dass also die beobachteten Ablenkungen 

der Zahl der Stromkreise proportionalen Stromintensitäten ent- 

sprechen. Als constante Ströme, die bei diesen Messungen noth- 

wendig waren, benutzte er die SEEBECK’schen Thermoströme. 

Durch diese Versuche hatte er dargethan, dass die elektro- 

motorische Kraft (la force electro-dynamique) der Thermoelemente 

bis zu einer gewissen Grenze der Temperaturdifferenz der beiden 

Löthstellen nahezu proportional zunimmt. So z. B. bei Cu-Fe 

von 0° bis 140°, bei Cu-ÄAg von 0° bis 160°. Dabei entging ihm 

nicht die wichtige Thatsache, dass bei Eisen in Berührung mit 

einem anderen Metalle die Stromrichtung bei einer gewissen 

Temperatur ihr Vorzeichen ändert. Zu dieser Beobachtung sagt er: 

„Et peut-etre le fer n’est-ıl pas le seul metal qui jouisse de cette 

‘* propriete.“ Die von ihm aufgestellte thermoelektrische Reihe ist: 

-— Bismuth Blei Silber Eisen 

Platin Zinn Kupfer Antimon 

Quecksilber Gold Zink == 

Schon SEEBECK hatte folgende Reihe aufgestellt: 

Bismuth Titan Chrom Kupfer No. 3 

Nickel Messing No.1 Molybdän (Cäment Cn.) 
Kobalt Gold No. 1 Kupfer No. 2 Wolfram 

Palladium (Ung.Goldm.) (ausdemHan- Cadmium 
Platin Kupfer No. 1 del) Stahl 

Uran (ausdemHan- Rhodium Eisen (best. ge- 
Kupfer No. 0 del) Iridium schm.) 
(rein) Messing No.2 Gold No. 2 Arsenik 

Mangan Quecksilber Silber Antimon 

(reinstes) Zink Tellur 

Blei 

Zinn 
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Wie sehr die Stellung einzelner Metalle in der thermo- 

elektrischen Reihe bei höheren Temperaturen sich ändert, ergab 

sich aus folgender Reihe von SEEBECK: 

Bismuth Stahl Kupfer No. 2 

Nickel-Legierung Stabeisen Gold No. 2 

Palladium Messing No.1 Zink 

Platin Kupfer No. 0 Silber 

Blei Kupfer No.1 Antimon 

Zinn Gold No. 1 

Aus dieser Verschiebung einzelner Glieder in der thermo- 

elektrischen Reihe bei hohen Temperaturen folgt auch die Um- 

kehrung des Stromes für die betreffenden Metalle, nur hatte er 

die Temperaturdifferenz, bei welcher die Umkehrung stattfindet, 

nicht beobachtet. Diese Beobachtungen wurden erst später durch 

andere ausgeführt. 

Bei einem Thermoelemente aus Zink und einer Legierung aus 

3 Theilen Kupfer und 1 Theil Antimon beobachtete er bei an- 

dauernder' Erhitzung der Berührunosstelle die Umkehrung der 

Polarität noch unter dem Schmelzpunkte (360°) des Zinkes, 

während dieselbe Legierung in Berührung mit Kupfer selbst bei 

hohen Temperaturen keine Umkehrung der Polarität zeigte. 

Bemerkenswerth ist ferner, dass BECQUEREL geeignete Thermo- 

elemente zur Bestimmung hoher Temperaturen verwendete, wobei 

er von der Voraussetzung ausging, dass die elektromotorische 

Kraft des Elementes mit der Temperatur proportional zunimmt, 

was freilich nur annähernd der Fall ist. So fand er bei der 

Flamme einer Spirituslampe die Temperaturen in dem oberen 
blauen Theile, dann in dem weissen leuchtenden und in dem 

dunkeln inneren Theile derselben 1350°, 1080°, 780°. 

Eine grosse Zahl eingehender Untersuchungen über das 

thermoelektrische Verhalten der Metalle, Erze und Krystalle hat 

HANKEL ausgeführt. Schon in seiner 1844 veröffentlichten Arbeit 

hatte er für geringe Temperaturunterschiede von nicht weniger 

als 75 Körpern deren Stellung in der thermoelektrischen Spannungs- 

reihe bestimmt. 

Nachdem er seine Untersuchungen auch bei höheren, bis zur 
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Glühhitze gesteigerten Temperaturen ausführte, machte er eben- 

falls die Erfahrung, dass die untersuchten Metalle und Erze ihre 

gegenseitige Stellung in der thermoelektrischen Reihe ändern, wie 

dies aus folgender Tabelle ersichtlich ist. 

Bei geringer Bei hoher Bei geringer Bei hoher 
Temperatur- Temperatur- Temperatur- Temperatur- 

differenz differenz | differenz differenz 

Bismuth Bismuth Kupfer No. 1 Platin No. 2 
Neusilber Kobalt (Draht) Silber (121löthig) 

Nickel (dicht) Neusilber Silber (121löthig) Eisen 
Kobalt Platin No. 1 Platin No. 2 Kupfer No. 1 

Platin No. 1 Nickel (dicht) Zink Silber No. 2 
(Lamelle) Arsennickel Silber No. 2 Kupfer (galv.) 

Gold Messing Silber No. 1 Silber No. 1 
Messing Gold‘ Kupfer (galv.) Zink* 

Arsennickel | Zinn Cadmium Cadmium 
Kupfer No.2 | Blei Eisen Antimon 

Zinn Kupfer No. 2 Antimon u 
Blei nz | 

Aus seinen Versuchsergebnissen leitete HANKEL folgendes 

. Gesetz ab: „Wenn bei einem Metalle dieser Reihe bezüg- 

lich eines andern eine Stromumkehrung stattfindet, so 

muss dies auch der Fall sein bei allen dazwischen liegen- 

den Metallen bezüglich des einen oder des andern der 

beiden Metalle“ So fand er z. B. für Eisen und Kupfer No.1, 

dass in Berührung mit Eisen Stromumkehrung stattfindet bei 

Zink, Silber No. 1 u. 2, galvanischem Kupfer und bei Cadmium; 

in Berührung mit Kupfer No. 1 hingegen bei 12löth. Silber und 

bei Platin. Ferner folgerte er aus diesen Beobachtungen den 

wichtigen Satz, dass die Stromstärke eines Thermoelementes zweier 

Metalle aus der obigen Reihe gleich ist der Summe der Strom- 

stärken der Thermoelemente aus den dazwischen liegenden Metallen. 

Numerische Bestimmungen über die elektromotorische Kraft 

der Thermoelemente bei verschiedenen Temperaturdifferenzen ver- 

öffentlichte er in einer zweiten noch in demselben Jahre .er- 

schienenen Arbeit. Bei diesen Bestimmungen wurden die Metalle 

*= Bei einem Zink- und Silberelement findet die Umkehrung des Stromes 

schon bei relativ geringer Temperatur statt. 
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in Draht- oder Bandform verwendet, die nicht dehnbaren in 

Stangenform gegossen, und die Löthstelle in einer Eprouvette im 

Sandbade mittels Spirituslampe erwärmt. Temperaturen bis zu 

230° bestimmte er mit einem Thermometer, dessen Scala bis 

235° R. reichte. Darüber hinausgehende Temperaturen bis 400° 

wurden mittels eines Platin-Eisen-Elementes, bei welchem die 

elektromotorische Kraft bis 130° mit der Temperatur proportional 

zunahm, unter der Voraussetzung der Proportionalität bis 400° 

durch Rechnung bestimmt. 

Zur Messung der thermoelektrischen Ströme verwendete er 

eine Sinusbussole mit einer aus 6—7 Windungen eines breiten 

Kupferbandes bestehenden Multiplieatorrolle von geringem Wider- 

stande. Innerhalb dieser befand sich eine an einem Seidenfaden 

aufgehängte leichte Magnetnadel. Aus der dem Sinus des be- 

obachteten Ablenkungswinkels proportionalen Stromintensität und 

dem Widerstande des Thermoelementes wurde die elektromotorische 

Kraft berechnet. 

Die Bedeutung der HAnkEr’schen Bestimmungen wird da- 

durch erhöht, dass sich dieselben auch auf die Maxima der elektro- 

motorischen Kräfte und bei einigen 'Thermoelementen auch auf 

die Umkehrung der Stromesrichtung beziehen, wie dies aus folgen- 

den Resultaten ersichtlich ıst. Den Maximalwerth der elektro- 

motorischen Kraft erreichte ein Thermoelement 

aus Zink und Eisen bei 143° R. 

” Zumn ” ” ” 167° ” 

„ Galy. Kupfer”, I 

Silber e PIE EN Ko DEN 

"2 Kupter Nor, er li 2 

” Gold ” ” ” 206° ” 

” Messing ” 2 ” 235° ” 

"ablei hs „ wahrscheinlich bei 235—240° R. 

Die Temperaturen, bei welchen die Umkehrung der Stromes- 

richtung erfolgte, also die elektromotorische Kraft gleich Null 
war, wurde theils aus directen Beobachtungen, theils graphisch 

aus den Durchschnittspunkten der thermoelektrischen Curven be- 

stimmt. Diese waren 



THERMOELEKTROMOTOR. KRAFT EINIGER METALLOXYDE U.S.w. 299 

bei Zink : und Silber 155 

ne „ Galws Kupterz Kole 

Gold  „ Messing 224 

u ikısal „ Eisen 252° 

„. Galv: Kupfer e 270° 

„. Silber 5 5 295° 

ne Gold „.. Kupter No: 273302 

„ Kupfer No.1 „ Eisen 332 

Genaue Messungen über die Stellung in der thermoelektrischen 

Spannungsreihe hatte auch MATTHIESSEN mit den meisten ein- 

fachen Metallen, einigen Legierungen und vielen nicht metallischen 

Leitern in KIRCHHOFF’s Laboratorium ausgeführt. Die Resultate 

dieser Messungen hatte KIRCHHOFF veröffentlicht*. 

In der I. Tabelle dieser Mittheilung sind die nach KIRCHHOFF 

benannten, nur von der Natur der Metalle abhängigen thermo- 

elektrischen Zahlen der Metalle ausgeführt, wo die des reinen 

Silbers gleich Null und die des käuflichen Kupfers gleich 1 ge- 

setzt ist. Diese nach den thermoelektrischen Zahlen und ihren 

Vorzeichen geordnete Reihe enthält-43 verschiedene Körper, dar- 

unter 34 einfache Metalle, 4 Legierungen, Gaskohle, rothen 

Phosphor, Tellur und Selen. 

Auf der positiven Seite der Reihe stehen: 

Bismuth (käuflich, gepr. Draht). . . . . +35,81 

ss (rein, Ih. + 32,91 
Legierung (32 Th. Bis mid 1 Th. Anti) —+ 29,06 

Bismuth (rein, geschm.). . 2... —+ 24,96 

Bismuthkrystalle (in axialer Richtung 2). + 24,59 

e (in aequat. ee at 

In der Mitte der Reihe stehen: 

Antimon (ven, gepr, Drath) . . . . .. -2.0056 

Silber (rein, hart gezogen). . —+- 0,000 

Gaskohle (aus der Gasfabrik zu dälbere 2) — 0,057 

Zinklren,seepr DE nn. ..— 0,208 

* Ann. der Phys. u. Chem. Bd..CIII. p. 412, 1858. 
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Auf der negativen Seite der Reihe stehen: 

Rother Phosphor ae 2 ee 

Antimon (rein, geschm.) . . — 9871 

Legierung (12 Th. Bism. und 1 Th. rn) — 13,670 
5 (2 Th. Antim. und 1 Th. Zink) — 22,700 

Tellur (rein, geschm.). . . .. ... — 179,800. 
Selen (aus d. chem. ee zu al) —_ 290, 000 

Bei den Versuchen wurden stets zwei Thermoelemente mit 

einander verglichen, deren erwärmte und kühl gehaltene Löth- 

stellen auf gleicher Temperatur erhalten wurden, so dass die 
Temperaturunterschiede der Löthstellen bei beiden Elementen die- 

selben waren. Die Löthstellen befanden sich in würfelförmigen 

Gefässen aus Zinkblech, von denen das eine erwärmtes, das andere 

Wasser von der Lufttemperatur enthielt. Die Berührung der 

Löthstellen mit dem Wasser wurde durch dünne Kautschukröhren 

verhütet, worin dieselben eingehüllt waren. Der Zwischenraum 

der doppelwändigen Gefässe war mit Kohlenpulver ausgefüllt. 

In dem Stromkreise der beiden Thermoelemente war ein passen- 

der Commutator und ein Spiegelgalvanometer eingeschaltet. Die 

Ablenkung des etwa 1 Pfund schweren Magnetstabes wurde mit 

Scala und Fernrohr beobachtet. 

In den Tabellen II und Il sind die Beobachtungsresultate 
und die abgelesenen Temperaturen zusammengestellt, aus welchen 

die in Tabelle I angeführten Zahlen bestimmt wurden. Aus 

diesen Werthen kann das Verhältniss der elektromotorischen 

Kräfte zweier Thermoelemente berechnet werden. Die auf diese 

Weise berechneten Verhältnisszahlen hat MATTHIESSEN mit den 

aus direeten Versuchen erhaltenen Zahlen verglichen und beide 

gut übereinstimmend gefunden, wie dies aus der Tabelle V er- 

sichtlich ist, aus welcher ich nur einige Fälle hier anführe. 

Beob. Ber. 

Silber, Bismuth (Draht aus d. Handel) u. Silber, Bismuth 1,088 1,097 

„ Kalium » ». Palladium 1,542 1,543 

ber Do /Aamm 1,029 1,027 

Auch bei den übrigen Combinationen stimmen die beiden 

Werthe mit einander gut überein. 
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1864 wurde von BunsEn* die elektromotorische Kraft einer 

einfachen thermoelektrischen Kette aus Kupfer und Buntkupfererz 

bei hoher Temperatur mit der eines DAntELL’schen Elementes 

verglichen, wobei die Temperatur der Berührunesstelle mittels 

einer Gasflamme bis über den Schmelzpunkt des Zinnes gesteigert 

wurde Er fand die elektromotorische Kraft des Kupfer-Kupfer- 

kies-Elementes bei diesem Temperaturunterschiede 1Omal grösser, 

als die eines Bismuth-Antimon-Elementes bei 100° 'Temperatur- 

unterschied und gleichem inneren Widerstand. Auch bei einem 

durch. die Flamme eines Bunsen’schen Brenners erhitzten Elemente 

aus Platina-Pyrolusit fand er die elektromotorische Kraft so gross, 

wie die des Kupfer-Kupferkies-Elementes, nämlich gleich /,, der 

des Danızur’schen Elementes. 
Auch STEFAN*®* hat das thermoelektrische Verhalten mehrerer 

Erze bei hohen Temperaturunterschieden untersucht. Bei diesen 

Versuchen wurde das Erz auf einen Kupferstreifen gelegt und auf 

der oberen Seite des Erzes ein Kupferdraht angebracht und diese 

mit einer Holzklemme an einander gepresst. Ein zweiter Kupfer- 

- draht wurde mit dem Kupferstreifen in leitende Berührung ge- 

bracht, dann beide Drähte mit einem Galvanometer von grossem 

Widerstande verbunden und das Ende des Kupferstreifens mit 

einer Weingeistflamme erhitzt. Zur Herstellung eines Thermo- 
elementes aus zwei verschiedenen Erzen wurde zwischen diesen 

Stücken ein Kupferstreifen und an den gegenüberliesenden Seiten 

der Erzstücke Kupferdrähte angebracht, dann diese mittels einer 

Holzzwinge an einander gepresst. Der Kupferstreifen diente bloss 

zur Leitung der Wärme bis zu den Berührungsstellen. Die 

elektromotorische Kraft der so untersuchten 14 'Thermoelemente 

ist in Zahlen angegeben, welche ausdrücken, wie viele dieser 

Elemente zu einer Kette vereint eine elektromotorische Kraft 

sleich der eines Danıernv’schen Elementes geben. 

Aus diesen Versuchen ergab sich, dass die elektromotorische 

Kraft zweier Erze je nach Struetur und Zusammensetzung sowohl 

" Ann. der Phys. u. Chem. Pogg. Bd. CXXII, p. 505, 1864. 

Anzeiger der Wiener Akad. 1865, No. IX und Ann. der Phys. u. Chem. 

Bd. CXXIV, p. 632, 1865. 
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bezüglich der Grösse als des Vorzeichens verschieden sein kann. 

Den grössten Werth hatte ein 'Thermoelement aus Bleischweif 

(zu Galenit gehörig) und Buntkupfererz, von welchen 5,5 zu- 

sammen eine elektromotorische Kraft gleich der eines DANIELL'- 

schen Elementes geben, während von den aus bestimmten Le- 
gierungen angefertisten MArKUSs’schen Elementen eine Säule aus 

13 solchen Elementen an elektromotorischer Kraft einem DANIELL/- 

schen Elemente gleichkommt. 

Dass die elektromotorische Kraft der Thermoelemente meist 

nur innerhalb enger Grenzen der Temperaturdifferenz proportional 

ist, und dass namentlich bei höheren Temperaturen die demselben 

Temperaturunterschiede entsprechende elektromotorische Kraft bei 

zunehmender Temperatur abnimmt, dass ferner ein Thermoelement 

bei einer bestimmten Temperatur den höchsten Werth seiner 

elektromotorischen Kraft erreicht, welcher dann bei weiterer Zu- 

nahme der Temperatur fortwährend bis Null abnimmt, und dann 

die Richtung des Thermostromes wechselt, ist aus den vielen ein- 

gehenden Untersuchungen von GAUGAIN, AVENARIUS, NACCARI 

und BELLATI, W. Tuomson und Taır bekannt. | 

II. Theil. Eigene Bestimmungen. 

Da bisher die thermoelektromotorische Kraft der Erze bei 

geringen, z. B. bei 100° Temperaturunterschieden nicht bekannt 

sind, und da mir das zu meinen Untersuchungen über das magne- 

tische Verhalten der Erze gesammelte Material zur Verfügung 

stand, so entschloss ich mich, dasselbe auch in dieser Riehtung 

zu verwerthen und die thermoelektromotorische Kraft dieser Rrze 

und noch einiger Metalle bei einer Temperaturdifferenz von nahe 

100° zu bestimmen. ‘Die zur Untersuchung verwendeten Erze 

hatten die Form eines vierseitigen Prismas von quadratischem 

Querschnitt, deren Länge 10 oder 14,6 em und deren Querschnitt 
1,4>< 1,4 cm? betrug. Die Metallstäbe und die gepresste Kohle 

waren von cylindrischer Form. 

A) Erwärmungsapparat. 

Der Apparat, mit welchem die eine Löthstelle der unter- 

suchten Thermoelemente auf 0° und die zweite auf der Temperatur 
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der siedenden Wasserdämpfe erhalten wurde, bestand aus folgen- 

den Theilen. Auf einem Brett M (Fie. 1, 2 und 3) befanden 
sich zwei Träger N, N aus Holz, welche in einem Schlitz des 
Fussbrettes M einander genähert und dann mittels der Schrauben 

s,s an M befestigt werden konnten. Auf jedem dieser Träger 

ist ein cylindrisches Gefäss A aus Gelbblech befestigt. In gleicher 

Höhe mit diesen und in der Mitte zwischen beiden befindet sich 

ein drittes eylindrisches Gefäss B aus Gelbblech auf den Eisen- 
trägern !, I befestigt, welches von einem Blechmantel umgeben 

und mit einem Dampf-Ausströmungsrohre g versehen ist. Die im 

Längendurchschnitte (Fig. 2) sichtbaren eylindrischen Höhlungen z, 

welche sich in den die Gefässe querdurchsetzenden Kupferstücken d 

befinden, dienen zur Aufnahme der zu untersuchenden Stäbe p,, Ps 

(Fig. 1) und die in unmittelbarer Nähe angebrachten Röhren c, 
in welchen sich etwas Quecksilber befand, zur Aufnahme der aus 

Jenaer Glas angefertigten Thermometer f,, £ und 4,. Vor jedem 

Versuche wurden die Gefässe A mit zerstossenem Eise und 5 mit 

reinem Wasser gefüllt und letzteres mittels einer Gasflamme zum 

- Sieden gebracht. An den Thermometern {, und 4, wurden die 

Temperaturen der abgekühlten Enden, am Thermometer t die 

Temperatur der erwärmten Berührungsstelle der Stäbe p, und », 

abgelesen. 
Nachdem das Wasser den Siedepunkt erreicht hatte, wurden 

die Enden zweier Stäbe p, und p, aus verschiedenem Material in 

die Höhlungen n eingeführt, dann die Schrauben s gelüftet, die 
Träger N soweit, als nöthig, an 5 herangerückt, dann die 

Schrauben s angezogen und mittels der Schrauben », r der Con- 
tact zwischen den Stäben und den Kupferstücken d hergestellt. 

Die Klemmschrauben %, %k dienen als Pole der so gebildeten 

Thermoelemente. 

B) Messmethode. 

Die Vergleichung der elektromotorischen Kräfte der unter- 

suchten Thermoelemente geschah nach der von KIRCHHOFF modifi- 

cierten POGGENDORFF’schen Compensationsmethode, deren Vor- 

theile, wie bekannt, darin bestehen, 1) dass die Bestimmung auf 

einer Längemessung beruht, welche mit grosser Genauigkeit be- 
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werkstelligt werden kann, 2) dass die Nullstellung der Galvano- 

meternadel mit Genauigkeit beobachtet werden kann, 3) dass bei 

salvanischen Elementen während der kurzen Zeit des Strom- 

schlusses die Polarisation des Elementes auf ein Minimum redu- 

ciert wird und endlich 4) dass durch dieselbe das Verhältniss der 

elektromotorischen Kräfte ohne die Kenntniss der Leitungswider- 

stände bestimmt werden kann nach der bekannten einfachen 

Relation 

in welcher ‘e, e’ die elektromotorischen Kräfte der mit einander 

zu vergleichenden Thermoelemente, a, a’ die auf einem gespannten 

Platindrahte mittels einer Millimeterscala gemessenen respectiven 
Längen bedeuten, bei welchen die Compensation, respective die 

Nullstellung der Galvanometernadel erreicht wird. 

Zur Messung der Längen « wurde ein aus der Fabrik von 

SIEMENS & HALsKE bezogener Apparat verwendet. Unterhalb 

des 1 m langen gespannten Platindrahtes befindet sich die in 

Millimeter getheilte Scala, längs welcher der bewegliche Contact 

auf einer Schiene verschoben werden konnte, bis die Nullstellung 

der Galvanometernadel erreicht war. Sobald dies stattgefunden 

hatte, wurde der Arm mit dem Platincontact umgeschlagen und die 

Länge a an der Scala abgelesen. 

Zur Beobachtung der Nullstellung diente ein Spiegelgalvano- 

meter nach WIEDEMANN aus EDELMANN’S mechanischer Werkstätte. 

Die Compensation geschah mittels des Stromes eines Da- 

NIELL’schen Elementes. | 

Nachdem das Thermoelement, respective zwei verschiedene 

Stäbe, im Erwärmungsapparate eingestellt war, wurden die Pol- 

schrauben %, k und die Pole des compensierenden Elementes ın 

erforderlicher Weise mit dem Schlittenapparate und dem Galvano- 
meter verbunden, der Schlitten so lange verschoben, bis die Null- 

stellung erreicht war, und dann die Länge «a abgelesen. Die so 

erhaltenen Werthe von a habe ich in den folgenden Tabellen 

zusammengestellt. 

Die Compensierung geschah mittels eines DAnteuv’schen 

Elementes, dessen gut amalgamierter Zinkeylinder in Zinksulfat- 
Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XVII. 20 
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Lösung tauchte. Bei der Bestimmung der in Tabelle I an- 

geführten Thermoelemente wurde ein DAnIELL’sches Element von 

kleiner Oberfläche und einer elektromotorischen Kraft gleich 

1,06 Volt benutzt. Die zur Bestimmung der Temperaturen ver- 
wendeten Thermometer waren aus Jenaer Glas angefertigt und 

nach halben Graden getheilt. & 

Zu bemerken ist, dass die elektromotorische Kraft der Thermo- 

elemente, wie schon SEEBECK beobachtet hatte, anfangs den 
grössten Wert hat, dann aber in Folge der Wärmeleitung ab- 

nimmt, und wie aus meinen Beobachtungen sich ergab, nur sehr 

spät ein Zustand eintrat, bei welchem die Werthe von a sich nur 

wenig mehr ändern. Die in diesem Zustande beobachteten Werthe 

von a sind in der Tabelle I, die Maximalwerthe von a in der 

Tabelle II zusammengestellt. 

Da der Strom des Pyrit-Chalkopyrit-Elementes mittels des 

Stromes des kleinen DANIELL’schen Elementes nicht compensiert 

werden konnte, so wurde für dieses Thermoelement und des Ver- 

gleichs halber auch für das Bismuth-Antimon-Element zur Com- 

pensation ein DANIELL’sches Element von grosser Oberfläche ver- 
wendet. Die erhaltenen Resultate waren folgende: 

Thermoelement VB t, t t 

Pr Ohalkopyz Als 100 ocean: 
Bismuth-Antimon 541 0,5% 98,4° 1,09 

Aus diesen Versuchsresultaten ist ersichtlich, dass die Metall- 

sulfide und Metalloxyde unter sich und mit einigen einfachen 

Metallen schon bei diesem geringen Temperaturunterschiede von 

985°—99° C. Thermoelemente von verhältnissmässig bedeutender 

elektromotorischer Kraft liefern. So ist z. B., wenn die elektro- 

motorische Kraft von 

Bismuth-Antimon = 1 ist, 

die von 

Pyrit-Chalkopyrit —= 1,62. 

Nach den Resultaten der 2. und 6. Reihe ergiebt sich die 

elektromotorische Kraft des Pyrit-Pyrolusit-Elementes 4,67 mal 

grösser, als die des Bismuth-Antimon-Elementes. 
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Tabelle I. 

Thermoelektromotorische Kraft einiger Metalle, Metall- 

oxyde und Metallsulfide für den Fall, wo die Werthe 

von a sich nur wenig mehr änderten. 

Thermoelement | a t | t | t, | Thermoelement | «a t, | t, 

Antimon Pyrrhotit 
und Eisen . . .| 50,9|0,9|98,2|1,5||und Bismuth.. .| 178,0 | 0,3 | 98,2 | 1,5 

„ Kohle. . .| 62,1 0,3|98,0 1,0| „ Pyrolusit .| 366,4 | 0,4 | 98,2 | 0,9 
„ Cadmium .|- 74,7 |0,9|98,2|1,0)| „ Chalkopyrit| 649,5 | 0,4 | 98,2 | 0,9 
Bein 2770,01 0162,.98:22 122) IChalkopyzıt 

Bismuth und Pyrolusit .| 313,5 |1,2 | 98,4 | 0,2 
undeZınke 2 731346 0,5979 1,27\|., Bismuth . .|) 545,2. 0,5984 0.4 

„ Eisen. . .\145,3|0,5|97,9|09| „ Zink . . .| 602,6 |2,0 | 98,2 | 2,0 
„ Kohle. . . 153,4 |0,5[|982105| „ Nickel . .\sıs,s|0,5|98,0 |1,5 
„ Cadmium .\162,1|0,5 | 98,1|0,6| „ Kupfer . .|618,8 | 0,7 | 98,2 | 2,0 
„ Kupfer . .|170,2|0,6|98,2|0,9| „ Cadmium .|625,1|1,7 98,4 | 0,7 
„ Antimon .,199,7|1,3,981 1,5|| „ Nickelerz . 629,2 0,2 | 98,4 | 0,6 

Pyrolusit ° auKohle .| 644,6 | 0,5 | 98,4 | 0,0 
und Bismuth : . | 210,6 |0,2 | 98,8 | 0,9| „ Pyrrhotit .| 648,8 |0,5.| 98,4 | 0,4 
BEaNickel 3 212852 | 0:598,2 20), ,  Bisen | . ./667,10,7|984 2:0 
„ Chalkopyrit | 309,6 0,4 |98,0|0,9| „ Antimon. .|669,3 | 0,0 | 98,2 | 0,5 
Kohler 7 1,315:221.0,2 19841020 |, Byrit 222 | konnte nichtcom- 

„ Cadmium .|319,2 |0,2 | 98,0 | 0,5 : pensiert werden 
„ Zink .. .|ssı.1|0,2|980|1,7|Pyrit 
„ Kupfer . .|333,6 | 0,5 | 97,6 |1,2||und Pyrrhotit .|563,2 | 0,5 | 98,2 | 1,8 
sen 353.9) 0,94 9:0.83 Ko je Antımon® 576,3 |0,5.987210148 
Byerhotit, | 320,11.0,8.197,8,150) 0,57, Kupfer: 594,5 |\0,61|98,2 1,9 
„ Antimon .!396,9|0,2|98,0\06|| „ Zink: . . .600,5|0,5 |98,2 1,8 

Pyrrhotit „ Cadmium .|612,5 | 0,5 | 98,2 | 1,6 
und Eisen... .| 11,0.0,3|982|1,0|| „ Kohle. ...' 615,6 |0,0 [98,2 1,0 

„ Antimon. .| 21,7|0,2|98,.4|0,7|| , Eisen . . .|635,9 |0,5 |99,2 | 2,0 
„ Zink ... ..| 29,7 05 982|1,0| „ Nickel . .\ea2,9 | 1,8 |98,2 | 1,7 
"„ Kohle. . .| 29,9 0,4|98,2|0,5|| , Nickelerz .|675,8 | 0,5 |98,2 | 1,8 
„ Nickelerz .| 41,3 0,5 98,2|0,6| „ Bismuth. .|731,9 | 1,0 |98,4 | 1,0 
„ Cadmium .| 53,0|0,5|982|0,6, „ Pyrolusit .|933,2 | 0,4 | 98,2 | 2,0 
„ Kupfer . .| 55,0 10,6 |98,2|0,7|| „, Chalkopyrit| konnte nicht com- 
Pu Nickel 2 2|59,80,3.198.22:1,5)| pensiert werden 

Die Compensation konnte bei einiger Uebung in ganz kurzer 

Zeit erreicht werden, so dass während dieser der Strom des 

Hydroelementes sich kaum merklich änderte. 

Da jedoch diese Versuche längere Zeit in Anspruch nahmen, 

so musste das DAnIELL’sche Element öfters von neuem zusammen- 

gestellt werden, wobei sich dann trotz aller Sorgfalt, die auf die 

Amalgamierung des Zinkes und auf die Reinlichkeit und den 

Concentrationsgrad der Flüssigkeiten verwendet wurde, kleine 
20* 
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Aenderungen der elektromotorischen Kraft ergeben konnten, welche 

auf die Versuchsresultate nicht ohne Einfluss waren. Eine weitere 

Fehlerquelle konnte sich trotz aller Vorsicht bei der Herstellung 

Fig. 4. 

des Contacts an den Berührungsstellen auch hieraus ergeben, welche 

nur durch Zusammenlöthen oder durch sorgfältige Quecksilber- 
contacte vollständig beseitigt werden können. 

In manchen Fällen waren die Differenzen der erhaltenen 

Werthe von a desselben Thermoelementes, respective eines aus 
denselben Metallen zusammengestellten Thermoelementes sehr 



THERMOELEKTROMOTOR. KRAFT EINIGER METALLOXYDE U.S.W. 509 

. gering, in einigen Fällen aber schon etwas grösser. So wurde 

z. B. für die Combination Bismuth-Antimon für a der Werth von 

Sl mm beobachtet, dann wieder bei einer neuen Füllung des 

kleinen DAnIELL’schen Compensationselementes 79,4. Die Diffe- 

renz dieser Werthe ist gleich 1,6 und die Abweichung der ein- 

zelnen vom Mittelwerthe (80,2) beträgt 0,8, also nahe 1%. 
Bei einem zweiten Bismuth-Antimon-Elemente von der Form 

Fig. IV und V wurde bei demselben Temperaturunterschiede mit 
demselben compensierenden DAnIELL’schen Elemente und bei der- 

selben Empfindlichkeit des Galvanometers für a der Werth von 

78,5 mm erhalten, welcher vom Mittelwerthe des oben erwähnten 

Bismuth-Antimon-Elementes um 1,7 mm, also um 2%, abweicht. 

Die untersuchten Metalle wurden so, wie sie im Handel vor- 

kommen, zu den Versuchen verwendet. 

Die Zusammenstellung dieses Bismuth-Antimon-Elementes ist 

aus den Figuren IV und V zu ersehen. B bezeichnet die Bismuth- 

stange, A die Antimonstange, E das Erwärmungsgefäss, E, und E, 

die Kühlgefässe, C, und CO, die Verbindungsschrauben, 7 das 

Holzgestell und F die isolierende Substanz zwischen den Kühl- 

gefässen. Dieses bei dem hiesigen Universitätsmechaniker an- 

gefertigte Thermoelement hat sich zur Erzeugung constanter 

schwacher Ströme als sehr zweckmässig bewährt. Auch der in 
Fig. 1, 2 und 3 dargestellte Apparat ist in derselben Werkstätte 

nach Angabe angefertigt worden. 

Auch eime Tellurstange aus dem köniel. ung. Hüttenamt zu 

Selmeczbanya (Schemnitz) habe ich auf ihr thermoelektrisches 
Verhalten untersucht. Von diesen Resultaten will ich nur folgende 

mittheilen: 
a t, t t, 

Bismuth-Tellur =. ... 257,5 2,5 2.980 1,0 

Anton 30 1007220 
Chalkopyrit-Tellur . 393,8 1,5 980 0,4 

Antimon 421,9 1,2 980 1,0 2 

Aus diesen ist ersichtlich, dass dieses Tellur in der thermo- 

elektrischen Spannungsreihe der Metalle vor dem Antimon steht, 

während das reine Tellur nach den Bestimmungen von E. BECQUEREL 

und denen von MATTHIESSEN weit nach dem Antimon folgt. 
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Kennt man die elektromotorische Kraft eines Bismuth- 

Antimon-Elementes in Bezug auf die eines DAnIELL'’schen Ele- 

mentes oder auf ein Volt, so lässt sich mit Hilfe der Werthe «a 

die elektromotorische Kraft der untersuchten Thermoelemente in 

Volt berechnen. 

Nach BECQUEREL ist 

1 B/A = 0,004826 D, 

nach meinen Untersuchungen ist 

1.B/A = 0,004995 D, 

wenn man die elektromotorische Kraft eines DAnIELL’schen Ele- 

mentes kurz mit D und die eines Bismuth-Antimon-Elementes 

mit 5/A bezeichnet. 

Bei dieser Untersuchung wurde für eine 'Thermosäule aus 

20 Bismuth-Antimon-Elementen bei einer Temperaturdifferenz von 

nahe 100° nach der Compensationsmethode für « der Werth be- 

stimmt und dann durch 20 dividiert. 

Vergleicht man die mitgetheilten Resultate mit einander, so 
erhält man für die von mir untersuchten Metalloxyde und Metall- 

sulfide folgende Spannungsreihe: 

Chalkopyrit Kupfer Eisen 

Pyrolusit Cadmium Pyrrhotit 

Bismuth Nickelerz Antimon 

Zink Kohle (für Bogenlicht) Pyrit 
Nickel -- 

Die Glieder dieser Reihe folgen dem Gesetze der thermoe- 

elektrischen Spannungsreihe der Metalle mit hinreichender An- 

näherung. So findet man z. B. 

Pyrolusit/Kohle + Kohle/Pyrit = Pyrolusit/Pyrit 

315,2 + 6156 = 930,8 (beob. 933,2), 
ferner 

Bismuth/Zink + Zink/Pyrit — Bismuth/Pyrit 
154,6 1226057 — 133, (beob a, 93 

Von den Untersuchungen, durch welche die grössten Werthe 

von a gleich nach der Zusammenstellung der Thermoelemente 
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ermittelt wurden, will ich hier nur jene Versuchsreihen anführen, 

welche sich auf die Thermoelemente der Metalloxyde und Metall- 

sulfide beziehen. Die Resultate sind in der folgenden Tabelle 

enthalten. 
Tabelle II. 

Thermoelektromotorische Kraft einiger Metalle, Metall- 

sulfide und Oxyde gleich nach der Zusammenstellung 

des Thermoelementes, wo a den grössten Werth hatte. 

Element a t, t 14 

Galenit I 
und Chalkopyrit . . . 64:32100:581593:9E 1151180 

Be Byrolusiter 22222032|0228:921105121798:921,.022150 
0 Byadhorkib 0 | nee | 
„ Nickelerz .. .. 12697 |101|990 | 01 | 4 
70915116016, 199X0) 120 

Galenit II und Pyrit.. | 675,8 | 0,4 | 99,0 | 0,5 | 0 
Pyrit 
undeByerhotir 0, 2772148517 |7155.5.99.0, 22,124 

Me Nickelerz ur 185211407 1599,02| 2,1 
Reale 0 1110957], 036.11.99X0..\, 172. No 
„ Chalkopyrit -. . .. |4343 | 05 | 988 | 0,8 | 4 

Chalkopyrit 
undhGalentae 2 22. ee | ll 

" Nickelerz . ...\ı10s1 | 08| 991 |04|8 
„ Pyrrhotit........ 1125 |04|987|03 0 
„„ Pyrolusit.... .. 1220 |o2 |982|02|o 
02375205 98 0 
REP 515,5 0010| 989 | Koran A 

Pyrolusit 
und@Niekelerz 222° 27.710332110,6.39,2.|,.022 4 

2 ChalkopyeEitse 72 21122702.0,421198,2170:22170 
. dal ıı, ... . | opae | ol oa 02 | 

Bismuth 
und Antimon . .....| 50,3 | 0, | 982 | 12 | 8 

Es ist daher 

für Bismuth-Antimon —= 1,0 

„ Galenit-Pyrit — 134 

„ Chalkopyrit-Pyrit = 10,8. 

Dieser Werth der elektromotorischen Kraft des aus Chalko- 

pyrit und Pyrit bestehenden Thermoelementes ist bedeutend 

grösser, als der in Tabelle I angeführte, auch ergiebt sich aus 

diesen Werthen von a, dass auch die Stellung in der Spannungs- 

reihe für einige dieser Körper eine andere ist, als nach Tab. I. 
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Es ist daher bei diesem Temperaturunterschiede der Be- 

rührungsstellen die elektromotorische Kraft des Galenit-Pyrit- 

Elementes 13,4mal, die des Chalkopyrit-Pyrit-Elementes 10,5mal 

grösser, als die eines Bismuth-Antimon-Elementes. 

Bei den Versuchsreihen für die grössten Werthe von a wurde 

zur Öompensation ein DAnIELL’sches Element von grösserer Ober- 
fläche angewendet, und das Spiegelgalvanometer war von geringerer 

Empfindlichkeit. Die Zahlen der letzten Rubrik der Tabelle II 

bezeichnen annähernd die in Minuten ausgedrückte Zeit, in welcher 

a nach der Einstellung des Elementes in den Apparat den grössten 

Werth erreichte. Dieses fand bei den meisten Elementen gleich 

nach der Einstellung statt, aber nicht bei jedem. So z. B. war 

bei dem Bismuth-Antimon-Elemente unmittelbar nach der Ein- 

stellung « — 193,6, nach 4 Minuten aber nur 181,5. Hingegen 

war bei dem Nickel-Pyrrhotit-Elemente anfangs a = 15,9, nach 

4 Minuten 16,9, nach 8 Minuten 18,8 und nach 12 Minuten 17,4. 
Ersteres hatte also gleich bei Beginn, letzteres aber erst später 

‘ den grössten Werth an elektromotorischer ‚Kraft erreicht. 
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EINFLUSS DES MAGNETISMUS AUF DIE WÄRME- 

LEITUNGSFÄHIGKEIT DES EISENS. 

Von DESIRE KORDA. 

Vorgelegt in der Sitzung vom 16. Januar 1899. 

Aus „Mathematikai es Termeszettudomänyi Ertesitö“ (Mathematischer und 

Naturwissenschaftlicher Anzeiger), Bd. XVII, pp. 169—181. 

Ich habe es mir zur Aufgabe gestellt während des näheren 

Studiums der bekannten Wirkung, welche der magnetische Raum 

auf das chemische Verhalten der Eisensalze auszuüben im Stande 

_ ist, zu untersuchen, ob der magnetische Zustand nicht auch gleich- 

zeitig die Wärmeleitungsfähigkeit des Eisens beeinflusst. Meine 

Untersuchungen haben mich zu einem positiven Resultate geführt, 

und es ist mir gelungen, sowohl experimentell als auch auf 

theoretischem Wege darzulegen, dass in der Richtung der magne- 

tischen Kraftlinien die Wärmeleitungsfähigkeit des Hisens eine 

geringere wird, ob nun die Richtung der magnetisierenden Kraft 

eine positive oder negative ist. 

Der letztere Umstand lässt uns vermuthen, dass sich die Ver- 

ringerung mit dem Werthe der magnetisierenden Kraft in paariger 

Potenz des Verhältnisses äussert. Wie wir sehen werden, ergiebt 

sich aus den theoretischen Betrachtungen eine quadratisch pro- 

portionale Menge, nur dass diese gleichzeitig von dem Werthe 

des Wärmegrades auch direct abhängt, welch letzterer Umstand 
deren Verhältnissmässigkeit auf experimentellem Wege nach- 

zuweisen, sehr erschwert. 
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Die gewonnenen Resultate stellen eine bestimmte Analogie 

zwischen den ferromagnetischen Körpern und den Eigenschaften 

der einachsigen Krystalle fest. Ebenso wie bei den Letzteren 

der Ausdehnungscoefficient und die Wärmeleitungsfähigkeit in 

der Richtung der Achse und in der, auf sie senkrecht wirkenden 

Richtung verschieden ist, so verlieren die magnetisierten Körper 

auch ihr isotropes Verhalten und nehmen die Eigenschaften der 
Achse der Krystalle in der Richtung der magnetischen Linien an. 

Stellen wir diese in eine Parallele mit jener FRESNEL’schen 

Erscheinung, nach welcher ein Glasprisma, wenn es in irgend 

einer Richtung gepresst wird, in der Richtung des Lichtes eine 

Doppelbrechung zeigt; oder aber mit jenem KeRrr’schen, bei 

welchem in dem flüssigen Condensator im Folge der, durch die 

elektrischen Kraftlinien hervorgebrachten Dyssymmetrie die iso- 

lierende Flüssigkeit doppelt brechend wird, und zwar in der Weise, 

dass ihre optische Achse in die Richtung der Kraftlinien fällt: so 

wird es sehr wahrscheinlich, dass die magnetisierten Körper in 

der Richtung der strahlenden Wärmeschwingungen doppelt 

brechen und gleichzeitig zeigt sich das Resultat unserer Versuche 
nahe liegend, welches die Veränderung der Wärmeleitungsfähig- 

keit in der Richtung der magnetischen Linien anzeigt, und welche 

auf diese Art mit den darauf bezüglichen verwandten Erscheinungen 

in vollkommenem Einklang zu stehen scheint. 
2. Den experimentellen Theil meiner Studien führte ich zu- 

erst auf einer dünnen runden Eisenplatte aus, bei welcher die Wärme- 

quelle ihren Sitz in der Mitte hatte. Bei dieser Einrichtung ist die 

Erscheinung sehr leicht zu beobachten; bei der nöthigen Vorsicht 

wird sie sogar so auffallend, dass sie jeden Zweifel an ihrem 

Vorhandensein ausschliesst. Später, u. z. hauptsächlich vom Ge- 

sichtspunkte der quantitativen Beobachtungen, versuchte ich die 

Wirkung auf Hisenstäbchen, durch welche ich auf die weiter 

unten zu beschreibende Weise auch pünktlichere Messungen aus- 
führen konnte. 

Aus einer etwas dünnern als einen halben Millimeter (0,35 mm) 

starken Platte aus weichem Eisen, wie man sie zur Armatur von 

Eleetromotoren anzuwenden pflegt, liess ich eine im Durch- 

messer 320 mm messende runde Scheibe schneiden, und daraus 
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in Zwischenräumen von einem Üentimeter eine Skala von concen- 

trischen Kreisen anbringen. In der Mitte wurde eine mit dünnen 

Wänden versehene Eisenröhre von 90 mm Durchmesser an- 

gelöthet, welche im Laufe des Versuches als Wärmequelle diente, 

auf die einfache Art, dass sie im nöthigen Augenblicke mit heissem 

"Wasser, noch häufiger aber mit heissem Oel gefüllt wurde. Nach- 

dem, in Folge der Abkühlung diese Wärmequelle, im Laufe des Ex- 

perimentes nicht im Entferntesten als gleichmässig warm betrachtet 

werden konnte, wurde die erwähnte Röhre bei einer späteren 

Einrichtung so montiert, dass sie durch die Scheibe durchgeführt 

wurde und so, nachdem sie noch an beiden Enden geöffnet blieb, 

konnte ich durch. diese während der gewünschten Zeit eine heisse 

Flüssigkeit von nahezu constanter Temperatur durchfliessen lassen. 

Damit mir eine bedeutend stärkere Wärmequelle zur Verfügung 

steht, beabsichtigte ich einige Zeit lang die Kohlenstangen einer 

electrischen Bogenlampe in der Achse des Rohres anzubringen; 

ich war aber genöthigt von meinem Vorsatze abzustehen, damit 

keine magnetischen Räume in der Scheibe entstehen, da diese die 
Quelle von Fehlern wären. 

Vor dem Experimentieren überzog ich die ganze Scheibe 

mit einer dünnen sehr gleichförmigen Paraffinschichte und be- 

festigte sie an den Polen eines vertical eingerichteten starken 
FARADAY-BECQUEREL’schen Electromagneten. Die Pole waren 

kreisförmig, im Durchmesser von 72 mm, der Mittelpunkt sowohl 

des Nord- als auch des Südpoles war von dem Rande der Scheibe 

59 mm entfernt, befand sich also vom Mittelpunkte der Scheibe 

in einer Entfernung von 102 mm. Grosse Sorgfalt verwendete 

ich darauf, dass die Pole der Magnete als Metallstangen von einer 

grösseren Masse, im Laufe des Versuches keine wärmeableitende 

Wirkung auf die Scheibe ausüben können, denn sonst würde das 

ganze Resultat des Versuches ein illusorisches gewesen sein. 

Desshalb wurde die Scheibe von den Polen durch eine gut com- 

primierte, anderthalb Centimeter dicke, Wollschichte und eine 

Glimmerblättchenschichte von entsprechender Ausdehnung getrennt. 

Auf diese Weise konnte der Einfluss jener schädlichen Wärme- 

ableitung thatsächlich vermieden werden, wie dies das Experiment 

bewiesen hat. Ich befestigte nämlich die Scheibe an den Polen 
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und goss die heisse Flüssigkeit in die zu ihrer Aufnahme dienende 

köhre so lange, bis die Maonetspulen angeregt wurden, und das 

Schmelzen der Paraffinschichte, welches durch die, auf der Scheibe 

sich verbreitende Wärme verursacht wurde, in jeder Richtung 

gleichmässig, folglich genau in concentrischen Kreisen vor sich 

ing. Der wärmeableitende Einfluss der Pole verschwand daher 

gänzlich. 

Nach einigen Minuten trat der definitive Zustand ein und 

wir können, mit Hilfe der, durch die eoncentrischen Kreise ge- 

bildeten Skala bestimmen, bis zu welchem Kreise das Paraffın 

geschmolzen ist. 

Nach gänzlicher Auskühlung beginnen wir das Experiment 

von Neuem, jedoch mit dem wesentlichen Unterschiede, dass wir, 

indem wir die heisse Flüssigkeit eingiessen, gleichzeitig die 

Magnetspulen anregen. Diesmal wird also die Eisenscheibe in 

der Richtung der, die Pole verbindenden Magnetlinie magnetisiert, 
und, wie wir dies deutlich wahrnehmen können, schmilzt das 

Paraffin nicht mehr in concentrischen Kreisen, sondern in Form 

von elliptischen Grenzlinien, und verräth dadurch die in dem 

Eisen vor sich gegangene Veränderung. Die kleine Achse dieser 

elliptischen Curve, fällt in die Richtung der Magnetachse, die 

grosse Achse aber scheint in dem Grenzkreise des vorerwähnten 

Experimentes genau mit dem auf die Magnetachse senkrecht 

fallenden Durchmesser übereinzustimmen. 

Die Wärmeleitungsfähigkeit des Fisens sinkt demgemäss : in 

der Längsrichtung der Kraftlinien. 

Bei einer Scheibe im Durchmesser von 320 mm hatte der 

grösste Kreis bis zu welchem das Paraffin, bei Benutzung von 

heissem Oel, schmolz, einen Durchmesser von 200 mm. Gleich- 

zeitig verfügte die auf der magnetisierten Scheibe gebildete 
elliptische Ourve über eine grosse Achse, während ihre kleine 

Achse 175 mm betrug. Es trat demnach der Magnetachse ent- 

lang eine mehr als 12 percentige Veränderung in der Wärmeleitungs- 
fähigkeit des Eisens ein. Eine lange Reihe von Versuchen führte 

mich jedesmal sehr nahe zu diesem Werthe und zwar ganz un- 

abhängig von der Richtung des den Magnet anregenden Stromes, 

oder aber von den Vorzeichen der Magnetpole. 
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Ich wiederholte dasselbe Experiment auf einer kleineren 

Scheibe, deren Durchmesser nur SO mm war. In der Mitte war, 

um die Wärme zuzuleiten, eine 20 mm dicke Metallstange angebracht, 

welche durch die Scheibe durchgesteckt war. Die Pole des hierzu 

benutzten verticalen U-förmigen Elektro-Maeneten hatten einen 

Durchmesser von 24mm, die Entfernung der Achse aber war 

SO mm, sodass der Rand der darauf gelegten Scheibe gerade in 

die Achse der Pole fiel. Als das Schmelzen des Paraffins auf 

der magnetisierten Scheibe begann, vollzog es sich zuerst in Ge- 

stalt einer Ellipse, als es jedoch an den hand der Scheibe ge- 

langte, verflachte es sich so, dass die Grenzcurve nicht mehr 
elliptisch war, sondern vielmehr eine lemniskate-bisquitförmige 

Gestalt mit der die Magnetachse schneidenden Vertiefung an- 

nahm. Das Paraffın schmolz also in einem symmetrischen Theile 

um die Pole herum nicht, im Gegensatze aber schmolz es in der 

senkrechten Richtung der Magnetachse und zeigte die Ausbreitung 

der Wärme an. 
3. Wenn die Grenzeurve des Schmelzens zur Darstellung 

der Erscheinung auch sehr entsprechend war, war sie jedoch zur 

Ausführung von Messungen nicht zweckmässig. Anderseits wollte 

ich das gefundene Resultat auch auf andere Weise controlieren. 

Desshalb benutzte ich bei meinen weiteren Versuchen anstatt der 

Scheibe ein stangenartiges Fisenstück, und leitete meine Messungen 

auf Zeit- und Wärmegradmessungen zurück, welche vom Ge- 

sichtspunkte der Pünktlichkeit am leichtesten auszuführen sind. 

Die Zeit mass ich mit einem pünktlichen Chronometer, die 

Werthe des Wärmegrades bestimmte ich in einem Falle mit 

Hilfe eines thermoeleetrischen Elementes, im andern Falle hin- 

gegen durch Aenderung des electrischen Wiederstandes, also 

mittels einer WHEATSTONE’schen Brücke. 

Der Verlauf des Versuches war auf die einfachste Weise 

der folgende: Ein 7 mm starker Eisendraht war unter einem 

rechten Winkel gebogen. Auf den 200 mm langen horizontalen 
Theil desselben war eine magnetisierende Spule angebracht und 

zwar mit Hilfe der an dem Risendrahte befestigten Isolierstöpsel 

in möglichst concentrischer Lage, der 100 mm lang herab- 

hängende Theil des Drahtes diente dagegen zur Aufnahme und 
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weiteren Leitung der Wärme einer darunter gestellten Bunsen’schen 
Lampe. Die Dimensionen der magnetisierenden Spule waren die 

folgenden: Länge: 138 mm, äusserer Durchmesser: 47 mm, innere 

Oeffnung: 17 mm, Stärke des Drahtes: 1 mm, gemessener Wider- 

stand: 2,77 Ohm, Zahl der Windungen: 1250. Mit Hilfe der In- 

ductionscurven des Eisens bestimmte ich, dass einem Strome von 

0,1 Ampere in die erregende Spule im Eisen ein Induetionswerth 

von nahezu 5 = 12000 cegs entsprach und 0,5 Ampere 5 = 17000 ces. 

Eine grössere Stromstärke konnte ich wegen des Vermeidens der 

Durchwärmung der Spule nicht anwenden. 
Die an dem Einde der Eisendrähte sich einstellenden Temperatur- 

schwankungen zeigte ein thermoeloctrisches Element (Platin-Eisen) 
an, welches mit einem sehr empfindlichen DEPREZ-d’ ARSONVAL’schen 

Galvanometer in Verbindung stand. Das Letztere war Herr 

Professor MARCEL DEPREZ, so liebenswürdig mir in seinem Labo- 
ratorıum im Conservatoire des Arts et Metiers zur Verfügung zu 

stellen. 

Die eine verlöthete Stelle des 'Thermo-Elementes war fort- 

während auf Eisstücken gebettet, während die andere an das 

Ende, des zu prüfenden Eisendrahtes, in Form eines Hackens be- 

festigt war. Um die Wärmestrahlen abzuhalten war die Spule 

und das Thermo-Element von dem Bunsen’schen Brenner durch 

einen Schirm getrennt. Es versteht sich von selbst, dass ich den 

Apparat nach jedem Versuche vollständig abkühlte. 

Die folgenden Zahlen zeigen das Resultat der Messungen: 

Zeit 1. II. II. 
0 ö 0) 0) 
ol 0,5 0,5 0,5 
2’ 30” 1,5 1 1 
37 3 2,5 2 
3’ 30” 4 3 2,5 
% 5, 4 3,5 
4 30” 6,5 5 4 

m: 8 6 5 

die Zahlen unter I. zeigen die Ausweichungen des Galvanometer- 

fleckens auf der Skala, wenn die Eisenstange nicht magnetisiert 
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ist, während sich die unter II. auf den 0,1 Ampere, und endlich 

die unter III. auf den 0,5 Ampere erregenden Strom der maene- 
tisierenden Eisenstange beziehen. 

Trotzdem ich alles aufbot, dass die hiezu benützte Bunsenx’sche 

Lampe, welche mit einer schnell zu entzündenden kleinen Flamme 

versehen, und leicht zu regulieren war, eine gleichmässige Wärme- 

quelle bilden möge, so können dennoch Zweifel entstehen, ob nicht 

die dazu benützte Wärmequelle selbst gleichzeitig eine Quelle der 

Fehler ist, um so mehr als die gefundenen Werthe, wider Er- 

warten sehr grosse, 30 perzentige Temperaturabnahmen aufwiesen. 

Um den, aus dem erwähnten Umstande entstehenden Fehler 

zu eliminieren, musste ich meine Zuflucht zu einem, an die Null- 

punktmethoden erinnernden Vorgehen nehmen; und nachdem sich 
das Anwenden von Thermo-Elementen zu diesem Zwecke, einer- 

seits wegen der Erscheinung der Inversionstemperatur, anderseits 

aber wegen der aus dem Parallellaufen der beiden Eisenstangen 

entstehenden magnetischen Zerstreuung als unbequem erwies, be- 

werkstelligte ich meine Methode mit Hilfe einer WHEATSTONE’schen 
Brücke auf die folgende Weise. 

An dem rechts- sowie linksseitig 9 mm starken, im ganzen 

230 mm langen Schafte eines verticalen Metallkreuzes in Form 

eines 7, befestigte ich einen 7 mm dicken und 115 mm langen 

verticalen Eisendraht. Der mittlere Theil des Metallkreuzes, 

welcher aus einer 20 mm dicken und 240 mm langen Kupferstange 

hergestellt war, war dazu bestimmt, die Wärme der unter ihn gestellten 

Buxsenv’schen Lampe, dem rechten und linken Theile des dünneren 

Zweiges und den benachbarten Eisenstangen in gleichem Masse 

zu vermitteln. Jene dickere Stange war anfangs derart beweglich 

angebracht, dass man den Wärmeleitungsunterschied, welcher sich 

bei einem ohne den erregenden Strom ausgeführten Versuche 

möglicher Weise zwischen den beiden Hälften zeigen könnte, durch 

Verschiebung nach rechts oder links auf ein Minimum reducieren 

konnte. Diese Stange wurde danach in ihrer mit Hilfe des Gal- 

vanometers bestimmten Lage endsiltig befestigt. 

Um die beiden mit Asbestpapier umwickelten Enden des 
Eisendrahtes war ein haardünner Platindraht gewickelt, welcher 

ein Platinthermometer bildete, dessen Widerstand bei der Tem- 
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peratur der Umgebung nahezu 14 Ohm war. Das Wechseln ihres 
Widerstandes zeigte an der WHEATSTONE’schen Brücke die zu- 

fällige Temperaturdifferenz zwischen den beiden freien Enden des 

Eisendrahtes. 

In den zwei benachbarten Aesten der WHEATSTONE’schen 

Brücke waren die beiden erwähnten Platinfäden eingeschaltet, 

den dritten Zweig bildete eine Spule mit einem Widerstande von 

Tausend Ohm, während der vierte Zweig von dem zum Einstellen 

nothwendigen Messkasten gebildet wurde. e: 
Der Verlauf des Versuches war der folgende. Zuerst stellte 

ich mit Hilfe des Messkastens das Galvanometer auf den Null- 

punkt ein, sodann begann ich die dicke Eisenstange zu erwärmen 

und beobachtete das Ausweichen des Galvanometers und die 

dazu nothwendige Zeit. Ich stellte dabei fest, dass nahezu eine 

halbe Stunde dazu nöthig war, bis der Regime-Zustand eintrat 

bei welchem das Galvanometer nach einer sehr langsamen Ver- 

schiebung den Skalentheil 2,5 anzeigte und über diesen hinaus 

sich nicht mehr bewegte. Dass diese Ausweichung so gering 

blieb, habe ich der so sorgfältig erprobten Lage der Kupferstange 

zu verdanken, welche im Stande war die Differenz zwischen dem 

rechten und linken Theile grösstentheils auszugleichen. 

Nachdem ich den Apparat abkühlen liess, begann ich den 

Versuch von Neuem und zwar wieder ohne erresenden Strom, 

und mass genau, wieviel Zeit verging von der Zeit we ich die 

Bunsen’sche Lampe einstellte bis zu dem Augenblicke, in welchem 

das Galvanometer den Skalentheil 2, folglich den unmittelbar vor 

dem Rigime-Zustande gelegenen erreichte. Die Messung ergab 
18 Minuten 15 Secunden. Hier muss ich bemerken, dass ich auch 

in dem Falle 18 Minuten zählte, als ich in beide Spulen gleichzeitig 

einen erregenden Strom sandte. 

Der nächste Versuch fand mit einem erregenden Strom von 
0,1 Ampere statt und zwar auf die Weise, dass nur die rechts- 

seitige Eisenstange maenetisiert wurde. Dabei nahm ich wahr, 

dass der Skalentheil 2 nach 22 Minuten ‘erreicht wurde, also 

mehr als vierthalb Minuten mehr nöthig waren, um die 

gegebene Temperaturhöhe zu erreichen, als die Wärme 

sich mittels magnetisierten Eisens verbreiten musste. 
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Zu den Controlmessungen diente mir jenes Experiment, bei 

welchem ich den erregenden Strom von nur 0,1 Ampere Stärke, 

nicht in die rechts- sondern in die linksseitige Spule sandte. 

Der gefundene Werth war diesmal 15 einhalb Minuten, folglich 

eine bedeutend kürzere Zeitdauer als bei den ersten Versuchen, 
wo keine von den Spulen erregte, was bewiesen hat, dass in dem 

Falle, wenn keine von den Eisenstangen magnetisiert ist, die 

Dyssymmetrie zwischen den rechts- und linksseitigen Theilen, welche 

es nicht gelang vollständig zu eliminieren, von solcher Natur war, 

‘dass in Folge davon der rechtsseitige Theil die Wärme besser 

leitete als der linksseitige. 

4. Was die Theorie der oben beschriebenen Erscheinungen 

anbelangt, kann ich meine diesbezüglichen Schlüsse in dem folgenden 

zusammenfassen. S 
Es ist eine bekannte Erscheinung, dass das weiche Eisen, 

durch das Magnetisiertwerden seine Dimensionen ändert. JOULE 

bewies schon im Jahre 1847* durch Experimente, dass eine 

Eisenstange in der Richtung der Magnetlinien eine elastische 

Verlängerung erleidet und zwar stand diese Ausdehnung so weit 
sich seine Versuche erstreckten, im Verhältnisse mit dem Qua- 
drate der magnetisierenden Kraft. Ausserdem stellten HELMHoLTZ** 

einerseits und KIRCHHOFF**" anderseits auch theoretisch fest, dass 
eine weiche Eisenkugel in gleichmässigem magnetischen Raume 

in der Richtung der Kraftlinien eine Ausdehnung erleidet und in 

den dazu normalen Richtungen sich zusammenzieht; und zwar ist 

nach KIRCHHOFF die maximale Längenveränderung, welche der 

Radius R einer weichen Eisenkugel in der Richtung der Kraft- 

linien erleidet von der Grösse 

| 153 H? 
1762 E 7 

wo H die magnetisierende Kraft bedeutet, welche von der Kugel 

weit entfernt, das heisst an einer solchen Stelle zu messen ist, wo 

die störende Einwirkung der Kugel auf den magnetischen Raum, 

* Philosophical Magazine and Journal of Science. p. 30, 76 und 225. 

=* Wiedemann. Annalen. XIII. p. 385. 

=== Wied. Ann. XXIV. p. 52 und XXV. -p.. 601. 

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XVII. 21 
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in welchem sie versetzt wurde, schon verschwindend klein ist, 

ferner bedeutet E die Hlastizitätsconstante, deren Werth bei 
weichem Eisen 1,8 - 101? e. g. s. ist. ’ 

Dieser, sich nur auf schwaches Maenetisieren beschränkende 
specielle Fall, abgesehen von den ständigen, steht im Einklange 

mit MAxwEur's® allgemein geltenden Rechnungen, nach welchen 

neben der magnetisierenden Kraft HZ und der magnetischen In- 
duetion 5, die auf der Eisenkugel in Folge des Kraftraumes sich 

zeigende Wirkung genau so ist, wie wenn ein gleichmässig ver- 
2 

theilter hydrostatischer Druck von — Grösse, combiniert mit der 

Grösse = in die Richtung der Kraftlinien fallen und durch Zue- 

spannung auf die Kugel wirken würde. 

Wenn also Px, Py, Pz die Componenten der resultierenden 

Wirkung sind und wenn die Richtung des magnetischen Raumes 
nach unserer Voraussetzung in die Richtung der Achse x fällt, 

dann ist nach MAxwELr's Berechnung: 

SP SRlEN En 
4 St 

Eu 2 

Diese MAxwELv’sche Formel können wir auch auf die kreis- 

förmige Platte und folelich auch auf die im 2. Punkte versuchs- 
weise geprüfte Eisenscheibe anwenden. Der Ausdruck Px und 

Py bleibt in diesem Falle unverändert, Pz aber wird = 0, wie 

dies durch das Verfolgen des Ganges der citierten MAxwELY’schen 

Rechnungen bewiesen werden kann. 

Auf ähnliche Weise kann der Ausdruck Px auf dünne 

stangenähnliche Magnete angewendet werden, vorausgesetzt dass 

Py=Pz2:=( ist. Dies entspricht dem Falle der im 3. Punkte 

geprüften Eisenfäden. 

Wir können also diese MAxwELL'sche Formel dazu benützen, 

um die Theorie der von uns geprüften Erscheinungen zu ent- 

wickeln, und zwar auf die Weise, dass wir sie mit den Grund- 

sätzen der Wärmetheorie in Verbindung bringen. In unserem Falle 

* Maxwell. Electrieity and Magnetismus. $ 642. 
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können wir einen geschlossenen Kreisprozess ins Auge fassen, 

wir können daher den ersten Satz mit Recht anwenden, aber 

gleichzeitig können wir auch einen verkehrten Kreisprozess, und 

so auch den zweiten Satz der Wärmetheorie anwenden. 

5. Erwägen wir zuerst den Fall der magnetisierten Weich- 

eisenkugel. Es sei x die Länge der Stange, /7 die magmetisierende 

Kraft und 5 die entsprechende magnetische Induction von MH. 

Wenn u die Permeabilität bei dem gegebenen o Wärmegrad der 

Stange und des in Rede stehenden Werthes von H ist, dann ist 

nach der Definition u bekannt: 

i En ea 

Theilen wir nun die Wärmemenge d() dieser magnetisierten 

Stange mit, so werden in Folge dessen zweierlei Veränderungen 

eintreten, es wird nämlich die Länge der Stange durch die 

Quantität dx verändert und ihr Wärmesrad wird durch den 

Werth d ebenfalls gehoben. 

Wenn bei der constanten Länge der Stange c die specifische 
Wärme des Eisens ist und q jene Wärmemenge, welche man bei 

einer gleichmässigen Temperatur der magnetisierten Stange mit- 

theilen müsste, damit diese die Längenveränderung von der 

Einheit erleidet, dann verbindet die beiden notierten Veränderungen 

die folgende Relation: 

dQ—.e: de I g-.de. =... 22,0) 

Währenddem indessen die magnetisierte Stange die Längen- 

veränderung dx erleidet, wird im Gegensatze, ın der ın ihre 

Richtung fallenden Kraft Px | 

dB — Par di 

oder aber in Folge von (1) und (2) 

a=(E—,,) IR -de: u RA) 

die äussere Arbeit vollbracht werden. 

Wenden wir nun auf unseren Fall nacheinander den ersten 

und zweiten Satz der Wärmetheorie, mit Rücksiehtnahme auf die 

Ausdrücke (3) und (4) an. 
Wenn A das Arbeits-Aequivalent der Wärme und dU die 

der Zustandsänderung entsprechende innere Arbeit ist, dann ver- 
2 
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langt der Grundsatz der Erhaltung der Energie, dass die rechte 
Seite der Gleichung 

dU=d5b—A-dQ . . . B . . (5) 

ein vollständiges Differential sei. Diese rechte Seite wird mit 

Hilfe von (3) und (4) auf die folgende Weise geschrieben: 

— A:-c- + (55) P— A- a|- dx 

und dafür, dass dieser Ausdruck ein vollkommenes Differential sei 

ist, die nothwendige und on Bedingung die folgende: 

Dt) | 
Wenn wir bedenken, dass u die vom Wärmegrad abhängige 

Menge ist, während wir im Gegensatze dazu durch kein einziges 
bis jetzt versuchtes Experiment berechtigt sind zu schliessen, dass 

der Werth von A, welcher sich auf die Luft, oder aber genauer 

gesagt auf den Aether bezieht, ebenfalls von der Temperatur ab- 

hängt, dann gewinnen wir aus den oben erwähnten den folgenden 

ersten Zusammenhang: 

L cq — ge —— H° om . . [3 . . . ‘6 

A = 5.)  "Ar00 (6) 

Einen zweiten Zusammenhang zeigt uns der CARNOT’sche 

Satz, in dessen Sinne die rechte Seite der Gleichung 

ui a 

ebenfalls ein vollständiges Differential ist, wozu wieder 

De 

0% (2) 290% (3) 

nothwendig ist oder aber nach Ordnung die Bedingung 

oXe an ..0® BIO ne 
0 o} „| D 

erfüllt ist. 

Durch das Vergleichen von (6) und (98 gelangen wir endlich 
zu dem gesuchten Zusammenhang 

neo ou 
a. (9) 

welcher die Lösung unseres Problemes enthält. 
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q ist nämlich das Maass desjenigen Theiles der mitgetheilten 

Wärme, welche in Folge des magnetischen Zustandes nicht auf 

die Veränderung der Temperatur verwendet wird, sondern sich 

in latente Wärme umwandelt. Wie bekannt, wächst, wenn auch 

‚ nur sehr langsam, zwischen 0° und 600° © fortwährend und zwar 
in den bezeichneten Grenzen annäherungsweise 

© — 0,0002 

ihrer positiven Quantität entsprechend, demzufolge ist qg in 

denselben Grenzen von positivem Werthe und so wird der der 

Wärme durch positive Quantität gegebene Theil davon entzogen, 

damit er in der magnetisierten Eisenstange eine Temperatur- 

erhöhung hervorbringe. 

Wenn wir, im Gegentheile zu dem wie wir es gethan, die 

Q-Wärmequantität der Eisenstange mitgetheilt hätten und dann 

erst die letztere magnetisiert hätten, dann würde Q zur beständigen 

Quantität während der Dauer des magnetischen Zustandes, es 

würde dQ= (0 und so erweist sich nach (3) 

da — des cn .2m..0 (10) 

Nachdem aber beim Eisen, wie wir dies im 4. Punkte hervor- 

gehoben haben, in Folge des Elektrisierens in den bezeichneten 

Grenzen eine Ausdehnung in der Richtung der Kraftlinien zu 

Stande kommt und so dx von positivem Werthe ist, andererseits 

aber ), wie wir dies eben früher festsetzten, auch eine positive 
Quantität ist, ce aber schon durch seine Definition ebenfalls, 

desshalb ist do (10) von negativem Werthe, und so würde die Stange 
in Folge des nachträglichen Magnetisierens eine Verringerung 

der Temperatur erleiden. 

Indem wir das Gesagte zusammenfassen, kommen wir zu 

dem Schlusse, dass eine magnetisierte Eisenstange bei dem sich 
einstellenden Endzustande (Regime) über eine geringere Temperatur 

verfügt, als wenn sie nicht magnetisiert wäre. Nachdem aber 

andererseits das Mittheilen der Wärme zwischen dem Eisen und 
seiner kälteren Umgebung im proportionalen Verhältnisse zu dem 

Temperaturunterschiede steht, so geschieht in Folge dessen das 
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Ausbreiten der Wärme durch das magnetisierte Eisen in ge- 
ringerem Maasse als durch nicht magnetisiertes Eisen; voraus- 

gesetzt natürlich, dass sich das Ausbreiten in der Riehtung der 

Kraftlinien vollzieht und das Eisen mit Bezug auf die Permeabilität 

die kritische Temperatur nicht erreicht hat. 

6. Wenn wir das oben Erwähnte auf den Fall der Eisen- 

scheiben anwenden wollen, so steht uns nichts im Wege, wir 

müssen uns nur vorstellen, dass sich die Eisenscheibe in der 

Richtung der Kraftlinien so verhält wie der magnetisierte Eisen- 

faden, im Gegensatze dazu ist sie in der verticalen Richtung der 

Anspruchnahme, einem gleichmässig vertheilten specifischen Drucke 

in der Höhe von 

unterworfen. 

Indessen können wir uns leicht überzeugen, dass sich das 

Resultat unserer Berechnungen trotz dieser Inanspruchnahme 

durchaus nicht ändert, nachdem die Gleichung (6), das heisst die 

Einzige, auf welche die Componenten der äusseren Kraft einen 

Einfluss ausüben können, von Py unabhängig bleibt und so un- 

verändert constant wird. So wird also der Einfluls von Py voll- 

ständig eliminiert. 

Hieraus können wir schliessen, dass auch bei Eisen- 

scheiben die Veränderung in der Ausbreitung der Wärme nur in 

der Richtung der magnetischen Kraftlinien auftritt, in den 

verticalen Richtungen oder aber auf den äquipotentialen Linien 
hat der Magnetismus dagegen keinen Einfluss. Die in dem 

zweiten Punkte erwähnten experimentellen Resultate stimmen 

mit diesen theoretischen Schlüssen überein und beweisen so die 

Richtigkeit unserer vorherigen Erörterungen. 

Aehnliche Schlüsse können wir auch auf magnetisierte Eisen- 

kugeln anwenden, nachdem die Giltigkeit der Gleichung (6) 
Py= Pz von deren Werthe unabhängig auch mit Bezug auf 

diese besteht. Ich benutze diese Gelegenheit, um hier neben- 

sächlich als überraschendes zufälliges Beispiel die Ausbreitung der 

inneren Wärme der Erde durch die zwar in geringem Maasse 

magnetisierte Erdkugel zu erwähnen. Gauss bewies, dass der 

Erdmagnetismus nicht in den ausser ihr liegenden Körpern, 
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sondern in ihrem Inneren zu suchen ist. In dem Falle also, wenn 
die magnetische Permeabilität der Erde ein dem Eisen ähnliches 

Betragen aufweist, dann würde die innere Wärme der Erde in 

geringem Maasse sich mehr gegen den magnetischen Aequator 
ausbreiten als in der Richtung der Magnetpole der Erde und 

zwar trotz dem grossen Unterschiede der Temperaturen in der 

äusseren Athmosphäre, nachdem die letzteren, nach den zahl- 

reichen Berechnungen von ARAGO, nicht tiefer als 20 m in die 

Erdrinde eindringen. 
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„ANDORINA“ UND „DARANYIA“, ZWEI NEUE 

BRACHYUREN-GATTUNGEN AUS UNGARN. 

(Mit einer Tafel.) 

Von Dr. E. LÖRENTHEY. 

Vorgelegt der Akademie durch das ord. Mitglied Prof. Dr. Anton Koch 

in der Sitzung vom 21. Mai 1900. 

Am 7. Mai dieses Jahres feierte die ungarische Geologie 
ein erhabenes Fest, indem Ackerbauminister Herr Dr. Ianarz 

DARANYI DE PUSZTA-SZENTGYÖRGY ET TETETLEN an diesem Tage 

das durch ihn zu Stande gekommene Palais der königlich un- 

garischen Geologischen Anstalt eröffnete, das erste in Mittel-Europa, 

welches ausschliesslich zu Zwecken der Geologischen Anstalt 

erbaut wurde; denn obzwar sich z. B. in Berlin ein besonderes 

Geologisches Museum befindet, so dient es doch nicht ausschliesslich 

den Zwecken der Geologischen Anstalt, sondern ist zugleich auch 
Bergakademie. 

Für das neue Heim der Geologischen Anstalt sind nicht nur 
die Angestellten derselben, sondern auch all die Fachleute zu Dank 

verpflichtet, welche das Museum, die Bibliothek, die Räumlichkeiten 

der Anstalt auf welche Art immer in Anspruch nehmen. So 
möchte denn auch ich aus Freude und Liebe zur Geologie auf 

eine mir zu Gebote stehende Weise dem Herrn Minister Dr. 

Ienatz von DarAnyı und dem Herrn Dr. ANDOR VON SEMSEY 
meine Dankbarkeit zum Ausdruck bringen, dass sie das Zustande- 
kommen des glänzenden Palastes der geologischen Wissenschaften, 
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zu welchem die Haupt- und Residenzstadt Budapest den Grund, Herr 

Dr. AnDOR SEMSEY DE SEMSE hunderttausend Kronen und zur 

inneren Einrichtung des neuen Gebäudes abermals circa zwanzig- 

tausend Kronen spendete, ermöglichten. 

Zum Andenken an dies grosse Werk benenne ich eine neue 

Art Daranyia, eine andere Andorina. 

Andorina, nov. gen. 

Während aus den jüngeren Tertiärbildungen auffallend wenig 

Krabbengattungen aus der Familie der Oxyrrhynchidae oder Mai- 
oideae bekannt sind, leben heute ihrer überaus zahlreiche Gattungen. 

Wir sind noch weit entfernt, die Verwandtschaft zwischen den 

fossilen und lebenden Formen auch nur annähernd ausweisen, 

noch weiter jedoch davon, den Versuch wagen zu können, die 

Descendenz der lebenden Formen von den fossilen festzustellen. 

Ich kenne weder eine fossile noch eine lebende Verwandte der 

zu beschreibenden aus dem Miocaen stammenden Form und somit 

ist dieselbe eine ausgezeichnete neue Gattung, welche ich zu 

Ehren des Herrn Dr. Anpor SEMSEY DE SEMSE Andorina heisse, 

da der Name Semseya bereits zur Bezeichnung der Foraminifere 

Semseya lamellata, Frnz. als Gattungsname vergriffen ist. |Semseya, 

eine neue Gattung aus der Ordnung der Foraminiferen. Von 

Dr. Aucust FRANZENAU. (Math. Naturw. Berichte aus Ungarn 
XIL)]. Bisher ist mir nur eine Art dieser Gattung bekannt, 

die Andorina elegams nov. spec. und diese auch nur in einem 

Exemplare. . 

Die Familie der Oxyrrhynchidae wurde in den ungarischen 

Miocaenbildungen bisher nur durch jene wenigen Gliedmaassentheile 

vertreten, die ich in Budapest-Rakos aufsammelte und unter 

Fragezeichen als zur Lambrus-Gattung |Lambrus? sp. ind.] ge- 

hörend*® nach Rıstori bezeichnete, der aus den Miocaenbildungen 

des Monte Mario ähnliche Gliedmaassentheile zeichnet und eben- 

* Beiträge zur Decapodenfauna des ungarischen Tertiärs. P. 91. Auf 

der Seite 119 befindlichen Tabelle ist diese Gattung irrthümlich unter den 

Oxystomidae angeführt, jedoch auf Seite 91 richtig unter die Oxyrrhynchidae 

gestellt. 
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falls unter Fragezeichen zur Lambrusgattung zählt.* Nachdem 

jedoch unter den in unseren Miocaenbildungen vorkommenden 

Krabben bisher nur die Andorina mit vollkommener Sicherheit 

in die Familie der Oxyrrhynchidae gehört und da innerhalb dieser 

Familie nieht nur die Gattung Lambrus, sondern auch die Arten 
der Gattungen Chorilia, Hias und Pugettia Gliedmaassen von ähn- 

licher Form und Verzierung haben, kann angenommen werden, 

dass die Andorina ähnliche Extremitäten hatte und somit die 

Gliedmassentheile von Budapest-Rakos nicht zu Lambrus, sondern 

wahrscheinlich zur Andorina als deren Scherenfüsse gehören. 

Dies ist um so wahrscheinlicher, da von Budapest-Räakos kein 

anderer Überrest von Krabben aus der Familie der Oxyrrhynchidae, 

als die erwähnten Gliedmaassentheile und vom anderen, nahen 

Fundorte nur der Cephalothorax der Andorina bekannt ist. Für 

diese Ansicht spricht ausser der Nähe der beiden Fundorte noch 

der Umstand, dass beide Funde aus derselben Schichte stammen. 

Andorina elegans, nov. sp. 

[Taf. I. Fig. 1a—1e u. Fig. 2.) 

1900. Andorina elegans, nov. sp. Lörentuer. Andorina €es Daranyia ket üj 

raknem Magyarorszagböl. [Math. es Termtud. Közlemenyek. Bd. XXVI. 

No. V. P. 833. Tab. II. Fig. 1a—1e es 2. äbra.] 

Der kleine Cephalothorax ist kugelig. Sein grösster Breiten- 
durchmesser befindet sich beiläufig auf dem rückwärtigen Drittel. 

Der Cephalothorax ist in der Breite stark convex, am meisten 

in der Mittellinie, in der Länge weniger. Der Vorderrand wird 

von drei Paar kurzen, breiten, convexen Lappen gebildet, worunter 

die zwei mittleren die schmalsten und längsten, während die 
breitesten die zwei rückwärtigen sind, welche die Augenhöhle 

zu verdecken scheinen und somit die grossen Augenhöhlen seitlich 

stehen. Diese Fortsätze oder Lappen werden durch Furchen von 

einander getrennt; die ganze Stirnregion wieder ist von den 

übrigen Theilen des Cephalothorax durch eine starke Vertiefung 
abgesondert, welche besonders kräftig hinter den vier dornförmigen 

* Contributo alla fauna careinologica del pliocen italiano. I crostacei 

fossili di Monte Mario | Atti, soc. Tosc. d. sc. nat. Vol. XI. Tav.I. Fig. 26—28.] 

Pisa. 1889. 
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Lappen (rostrum) ist, da hier die Oberfläche sehr stark eingedrückt 

erscheint, so dass diese Lappen nicht nur nach vorne, sondern 

auch nach oben gerichtet sind. Unter den einzelnen Regionen 
tritt allen nur die Cardiacalregion scharf hervor, schon viel 

schwächer begrenzt ist die Urogastralregion. Unter den Furchen 

der Oberfläche sind jene am stärksten, welche die Cardiacalregion 
umgeben, etwas schwächer sind jene, welche die Urogastralregion 

von der Branchialregion trennen. Die Epigastralregion wird von 

den zahnförmigen Fortsätzen ‘des Stirnrandes durch die bereits 

erwähnte breite Furche abgesondert. Die scharf begrenzte Cardiacal- 

region ist rundlich, an die Glandula uropigii der Vögel erinnernd 

stark erhaben, bildet eine der am meisten hervortretenden Partien 

des Cephalothorax, welche besonders auf dem von der Mitte ein 

wenig vorwärts geschobenen Gipfel mit grossen runden Tuberkeln 

verziert ist. Die Gastralregion ist von den übrigen Regionen 

nicht getrennt, nur die hintere, angeschwollene und den höchsten 

Punkt der Oberfläche bildende, mit grossen Tuberkeln versehene 

Urogastralregion ist rückwärts von der Cardiacalregion durch eine 
starke Furche getrennt und durch schwache Furchen von der 

Branchialregion, während die übrigen Theile der Gastralregion 

eine, nach vorne fallende, beinahe flache Oberfläche bilden und 

an den Seiten von keinerlei Furchen begrenzt sind. Die Gastral- 

region ist vorne gegen die Stirnregion nur insofern abgegrenzt, 

dass sich die vorderen vier Lappen der letzteren plötzlich nach 

oben biegen, somit hier die Oberfläche brechen und eine breite 

Furche entstehen lassen, deren Fortsetzung jene schmale Furche 

bildet, welche die Gastral- und theilweise die Branchialregion von 

den zwei hinteren Lappen des Stirnrandes trennt. Auf der Branchial- 

region zeigen Erhöhungen, welche mit grösseren Tuberkeln geziert 

sind, die Epi- und Mesobranchialregion an, im übrigen sind jedoch 

die einzelnen Theile der Branchialregion nicht abgesondert. Auch 

die Gastralregion ist von der Epibranchialregion nicht getrennt, 

da jedoch letztere ın einem ziemlich starken Höcker endigt, er- 

scheint sie doch gegen die flache Gastralregion einigermaassen 

abgegrenzt. Die Oberfläche des Cephalothorax ist rauh, da sie 
mit runden Tuberkeln von verschiedener Grösse bedeckt ist 

(Fig. le). Diese Höcker sind auf höheren Stellen grösser. 
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Nur der Cephalothorax des Thieres ist bekannt, somit kann 

von den übrigen Theilen seines Körpers nicht gesprochen werden. 

Wenn die in Budapest-Rakos aufgesammelten Gliedmaassentheile, 

welche ich unter Fragezeichen als Lamprus bezeichnete, da sie 
unter den bis dahin bekannt gewesenen fossilen Gattungen am 

ehesten hier eingereiht werden konnten, der Andorina angehören, 

so kann gesagt werden, dass sie auffallend lange Extremitäten 
hatte, worunter wenigstens die Scherenfüsse mit, in spärlichen 

Reihen stehenden hakigen Dornen geziert waren. \ 

Länge des Cephalothorax von der Spitze der mittleren 

Dornen gemessen 9 mm und die grösste Breite des Cephalo- 

thorax 3 mm. 

Die Andorina weicht schon zufolge der Bildung ihres Stirn- 

randes von allen ihren fossilen und lebenden Verwandten ab. So 

weicht die Form des Rostrums und der Augenhöhle der lebenden 

Gattungen Chorilia, Hyas, Scyra, Eurypodius, Oregonia etc. von 

jener der Andorina in solchem Maasse ab, dass jeder Vergleich 

überflüssig wird, da jedermann auf den ersten Blick die gerecht- 

fertigte Selbständigkeit der Gattung erkennt. 

Fundort: Der hier beschriebene einzige, kleine Cephalothorax 

stammt aus dem Leithakalk, aus demselben alveolinenreichen 

lockeren Kalkstein, welcher auch in Räkos aufgeschlossen ist und 

welcher die meisten Formen der Räkoser reichen Decapodenfauna 

lieferte. Hier kommen in Gesellschaft von Andorina elegans die 

gut erhaltenen Schalen von Alveolina melo F. u. M., Alveolina 
Haweri d’Orb., Pecten (Vola) Leythajanus Partsch, Pecten (Vola) 

adıncus Eichw., ausserdem als vorherrschende Formen die Stein- 

kerne von Panopaea Menardi Desh. und Cardium hians Broce. 

vor. Die oberen Mediterran- und Sarmatenschichten, welche in 
Budapest bis dahin nur in Rakos aufgeschlossen waren, wurden 

im Sommer des Jahres 1398 in der Gegend des Ludoviceums 

bei Legung des Wassersammelcanals aufgeschlossen. Diese kleine 

neue Krabbe sammelte bei Aberabung des Wassersammelcanals 

der Telepigasse Universitäts-Assistent Herr Gustav MoEsz, derzeit 

Oberrealschulprofessor zu Brassö und schenkte sie mir, wofür ich 

ihm auch an dieser Stelle Dank sage. 
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Daränyia nov. gen. 

Die heute reiche Familie der Catometopidae wurde im Alt- 

tertiär durch wenige Gattungen vertreten, wovon auch nur die 

Gattungen: Goniocypoda M. Edw., Galenopsis, M. Edw., Palaeo- 

grapsus Bittn. und Coeloma, M. Edw. in den älteren Tertiärbildungen 

unseres Vaterlandes vorkommen. In der Beschreibung der überaus 

reichen Fauna des Kis-Sväbhegy bemerkte ich, dass mit den be- 

schriebenen dreissig Arten die Fauna dieses Fundortes bei weitem 

noch nicht erschöpft sei, sondern noch mehrere unbestimmbare 

Exemplare vorhanden seien. So befindet sich unter Anderen eine, 

in ihrem Äussern und auch bezüglich der Entwicklung der Regionen 

an die Gattung Palaeograpsus erinnernde Form, deren hinterer 

Seitenrand mit vier, gegen die Ventralseite fortwährend wachsenden 

starken Dornen geziert ist und von welcher ich sage: „Diese 

mangelhafte Form macht ganz den Eindruck einer neuen Gattung.“ 

Seither gelang es mir, ein besser erhaltenes, jedoch noch immer 

mangelhaftes Exemplar aufzusammeln, woraufschon mehr Charaktere 

sichtbar sind. Das schönste Exemplar befindet sich im Museum 

der Geologischen Anstalt. Auf Grund dieses Exemplars wurde 

es klar, dass hier thatsächlich eine neue Gattung vorliege und 

dass der Seitenrand nicht in einen hinteren und vorderen zerfällt 

und dass derselbe in seiner ganzen Ausdehnung mit sieben gegen 

die Ventralseite stetig wachsenden Dornen geziert ist. Diese 

Form stimmt mit keiner eiuzigen fossilen oder lebenden überein. 

Der äusseren Form und Zähnelung der Seitenränder nach erinnert 

sie an die im Mittelländischen Meere lebende Art: Kuchvrograpsus 

Lucasi M. Edw., steht jedoch durch die Entwicklung des Stirn- 

theiles und durch scharfe Begrenzung der Regionen auf dem 

Cephalothorax von derselben weit entfernt. Vermöge der Entwick- 

lung der Stirmregion erinnert meine Form wieder an die bei 

Australien lebende Art Helice crassa, Dana, weicht aber von derselben 

in allen andern Theilen ab. 

Diese neue Gattung benenne ich Daranyia zu Ehren emes 

der Schöpfer des neuen Palastes der Geologischen Anstalt, 

Sr. Excellenz dem kgl. ung. Ackerbauminister Herrn Dr. Iaxärz 

DARANYI DE PUSZTA-SZENTGYÖRGY ET TETETLEN. 
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Daränyia granulata nov. sp. 

[Taf. I, Fig. 3a—3c.] 
1900. Daranyia gramulata nov. sp. LörENnTHer. Andorina &s Daränyia ket 

üj raknem Masyarorszägböl. |Math. es Termtud. Közlemenyek. Bd. XXVI. 

No. V. P. 836. Tab. II. Fig. 3a —3d.] 

Der viereckige Cephalothorax wird gegen rückwärts allmählich 
schmäler und ist um weniges breiter als lang. Am breitesten 

ist er den vorderen Dornen der Seitenränder entlang, das ist am 
Frontalrande. Er ist in der Richtung so des Breiten- als Länge- 

durchmessers schwach convex, am meisten äuf jenem Halbkreise, 

welcher die Fortsetzung der ersten Dornen des Seitenrandes bildet. 

Von diesem Halbkreis, welcher durch die vordere Gastralregion 

geht, gegen rückwärts ist die Oberfläche des Üephalothorax schwach 
convex, während sie nach vorne plötzlich abfällt, so dass sich 

das Stirntheil schief vorwärts beugt und schwach concav ist. 

Der Saum des Stirmnrandes besteht in der Mitte aus zwei breiten 

Loben, welche — insofern sie sichtbar — glatt und schwach 
gegen die Ventralseite gezogen sind. Der wenig convexe Saum 
der zwei Loben des Frontalrandes seht unvermerkt in einen 

concaven Bogen über, welcher sich bis zur Spitze der vorderen 

Dornen des Seitenrandes erstreckt. Somit ist der Vorderrand in 
Form eines S gebogen. Wahrscheinlich lagen in diesem schwach 

concaven Theil die langgestielten Augen. Die beiden Seitenränder 

sind gerade und mit sieben von rückwärts gegen vorne stets 

wachsenden, mit den Spitzen gegen die Ventralseite gerichteten 

Dornen geziert. Der Hinterrand, welcher gegen seine beiden Enden 

für die Extremitäten im Halbkreise stark ausgeschnitten ist, wird 

von einer schmalen glatten erhöhten Leiste begrenzt. Die ganze 

Oberfläche, ja selbst die umgeschlagene Partie der Branchialregion 

ist mit kleinen Tuberkeln besät, worauf sich auch der Name 

granulata bezieht. Die Regionen der Oberfläche sind von einander 

kaum geschieden, indem nur die viereckige Cardiacalregion von 

kaum wahrnehmbaren breiten Furchen begrenzt wird. Theilweise 

ist auch noch die Urogastralregion begrenzt, jedoch nur hinten, 

und diese Furchen sind auch schwächer als jene, welche die 

Cardiacalregion umgeben. Zwischen den von vorne gezählten 

zweiten und dritten dornförmigen Fortsätzen der Seitenränder 
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geht eine Furche aus, welche die vordere Branchialregion und 
den vorderen Theil der Urogastralregion durchzieht und gegen 
hinten durch eine schwach erhöhte Kante begrenzt ist. Mit der- 

selben parallel geht auch vom vierten Dorn ein flacher, durch 

zwei schwache Furchen begrenzter Kiel aus, welcher jedoch 

nicht den ganzen Cephalothorax durchläuft, sondern von beiden 

Seiten ausgehend sich bis zu jener Kante erstreckt, welche die 
Cardiacal- und Urogastralregionen von einander scheidet und 

hier endigt. 

Trotzdem, dass gut entwickelte Furchen fehlen und somit nichts 

vorhanden ist, was die Oberfläche des Cephalothorax in Regionen 

theilen würde, sind doch auf Grund von Vertiefungen und stellen- 

weisen Anschwellungen der Oberfläche die Hauptregionen zu 
erkennen. Jene ziemlich tiefe Furche, welche den Frontalrand 

in zwei Theile theilt, thut dasselbe auch mit der Epigastralregion. 

Jeder dieser beiden Theile endigt gegen vorne in je zwei tuberkel- 

förmig erhöhten Fortsätzen, worunter der in der Mittellinie liegende 
Epigastralfortsatz schon auf der concaven Frontalpartie liegt, das 

tuberkelförmig erhöhte Ende seines gegen die Hepaticalregion 

gekehrten Theiles jedoch auf der am meisten convexen Partie 

des Öephalothorax sich befindet. Die Gastralregion wird auch 

gegen die Hepaticalregion durch eine schwache Furche. abgegrenzt. 

Die Cardiacalregion ist am besten begrenzt, nicht als wäre sie 

etwa von einer starken, tiefen Furche umgeben, sondern weil 

der neben der Cardiacalregion befindliche Theil der Branchial- 

region schwach angeschwollen und die Cardiacalregion vorne mit 

zwei kleinen Tuberkeln versehen ist. Die Furche der Branchio- 

cardiacal-Region ist — obzwar breit — nicht genügend sichtbar. 

In dieser Furche befinden sich übrigens auch noch vier lochförmige 

Vertiefungen, den vier Spitzen der Cardiacalregion entsprechend. 

Die Partie zwischen der Cardiatalregion und dem Hinterrand ist 

schwach concav. 
Maasse des Exemplars der Geologischen Anstalt: 

Grösste Breite: . . . . . 22 mm. 

Tango rn er. -18 N, 

Länge der Seitenränder: . . 15 „ 

Länge des Hinterrandes: . . 17 ,„. 
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Fundort: Am Kis-Sväbhesy bei Budapest fand ich schon 

vor Jahren in dem unter dem Orbitoidkalk liegenden, kleine 
Foraminiferen und Lithothamnien führenden Kalkstein zwei mangel- 

hafte Cephalothoraxe, auf welchen die Charaktere nicht zu bestimmen 

waren; so viel sah ich jedoch, dass sie in keine bisher bekannte 

Gattung einzutheilen sind, jetzt aber, da ich in dem von der 

Geologischen Anstalt bekommenen reichen Material das hier ab- 

gebildete Exemplar fand, stellte sich die Selbständigkeit der 

Gattung heraus und somit ist die Zahl der aus dem Kis-Sva- 

begyer TObercoeenlalle bekannten Gattungen auf 19, die der Arten 

auf 34 gestiegen. 

Erklärung der Tafel. 

Fig. 1. Andorina n. g. elegans nov. sp. Aus dem losen Kalkstein der 

oberen Mediterranstufe des Wassersammelcanals der Telepigasse zu Buda- 

pest. 1«) von oben, 1b) von der Seite, 1c) von rückwärts gesehen. 1d)natür- 

liche Grösse, 1e) vergrösserte Oberfläche. Nach den Zeichnungen des Geo- 

logen Herrn Aurtu Lirra. 

Fig. 2. Andorina n. g.? elegans nov. sp.? Gliedmaassen aus dem losen 

Kalkstein der oberen Mediterranstufe von Budapest-Räkos. 

Fig. 5. Daränyia n. g. granulata nov. sp. Aus dem gelblichen, litho- 

thammienreichen, kleine Foraminiferen führenden Kalkstein des Kis-Sväabhegy 

bei Budapest. 3a) von oben, 3b) von der Seite, 3c) von vorne gesehen und 

3d) vergrösserte Oberfläche. 
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SITZUNGSBERICHTE. 

In den Sitzungen der III. (mathematisch-naturwissenschaftlichen) 
Classe der Ungarischen Akademie der Wissenschaften lasen die 

nachbenannten Autoren die folgenden Arbeiten (anschliefsend an 

I 

pp. 320—326 des XVI. Bandes dieser Berichte). 

Sitzung den 16. Januar 1899. 

. Euzrıcn Sremor ec. M. (Antrittsvortrag): „Über das neue Parlamentsgebäude 

in Budapest.“ 

. Paun Prosz ce. M.: „Fettbildung aus Kohlenhydraten.“ 

. Cart LAurenAver c. M.: „Die Histologie der Haematohydrose.‘ 

. Car Scharrer: Über die Struetur des hinteren Bandes des Rückenmarkes.“ 

Vorgelegt durch das c. M. Cart LAuFENAUER. 

. Lupwıg Hasos: „Zur Histologie der Epilepsie.“ Vorgelegt durch denselben. 

. Paun Ranscugurg: „Zur Psychologie der hysterischen motorischen Läh- 

mungen. Vorgelegt durch denselben. 

. Desıver Korpa: „Der Einfluss des Magnetismus auf die Wärmeleistungs- 

fähigkeit des Eisens.“ Vorgelest durch das o. M. Aroıs ScHuLLEr. 

Sitzung den 13. Februar 1899. 

. Anpour Önovı c. M.: „Über das Centrum der menschlichen Tonbildung.“ 

2. Ruporr v. Fauınyı c. M.: „Uber die “Ceraeidine’ genannten neuen Färb- 

stoffe.“ 

. Paun Prosz ce. M.: „Fettbildung aus Kohlenhydraten.‘ (2. Mittheilung.) 

. RuporLr v. KövssLiseruy c. M.: Bericht über sein „Handbuch der astro- 

nomischen und mathematischen Geographie“ betiteltes Werk. 

. Juzıus SogAnvı: Vorangehender Bericht über seine hydrographische Studien- 

reise. Vorgelegt durch das c. M. Lupwıe v. Loczy. 

5. Car Zminvı: „Beiträge zur Kenntniss des Dognäcskaer rosenfarbenen 

Aragonites.“ Vorgelegt durch das o. M. Joseru Krexxer. 

Sitzung den 13. März 1899. 

. Morırz Hoor: „Neue Methode zur Bestimmung der Rutschung der In- 

ductionsmotoren mit wechselndem Strome.“‘ Vorgelegt durch das o. M. 

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XVII. 22 
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Isımor Fröntıcn. Rutschung des Inductionsmotors (englisch slip) ist das 

Verhältniss der Zahl der Polwechsel des Generators pro Minute zu jener 

Zahl, welcher die Umdrehungszahl des inducierten Systemes entspricht. 

Dieses Verhältniss kann man durch 21 bezeichnen. Die zur Bestimmung 
5 

dieser Rutschung bisher angewendeten Methoden sind theilweise ihrer 

falschen Grundlage wegen unverlässlich, theilweise aber schwerfällig. Zu 

verlässlichen Daten können wir nur durch das Messen der Differenz 

Pı —P, gelangen. Diese kann man mittelst zweier Methoden bestimmen, 

und zwar entweder durch stroboskopische Messung, oder durch Zählen 

des Stromstosses von Minute zu Minute. Vortragender machte mit beiden 

Methoden Versuche, von denen aber sich bloss die zweite als verlässlich 

erwies. Bei der Ausführung der Messung verursachte der Einfluss der 

Widerstände der Leitungen, der Verbindungen und des Strommessers 

Schwierigkeiten, jedoch half Vortragender diesem Übel damit ab, dass er 

die Stromstösse nicht direct durch die inducierten dazwischengeschalteten 

Strommesser, sondern durch Hilfe jener Inductionswirkung beobachtete, 

welche das durch den pulsierenden Strom gebildete Feld in einer viel- 

läufigen und im Feld entsprechend angebrachten Rolle ausübt. An den 

Enden der Rolle brachte Vortragender ein Telephon an, durch dessen 

Hilfe er 400—500 Stromstösse zählte. Statt dem Telephon können auch 

andere Apparate, z. B. das Rollensystem des Weston’schen Voltmeters, 

der Spiegelelectrodynamometer, angewendet werden. 

. Jakog Hesyroxt: „Die Vertheilung des Niederschlages in den einzelnen 

Tageszeiten.‘‘ Vorgelegt durch das o. M. Avcusr Herren. 

. GEor@ Üsorsa: „Zur Theorie der additiven Behandlung der ganzen Zahlen.“ 

Sitzung den 17. April 1899. 

. Anrox Grxersicn c. M. (Antrittsvortrag): „Über die Bauchfelleysten.“ Man 

kann im Allgemeinen zweierlei Bauchfelleysten unterscheiden, nämlich 

Cysten hinter dem Bauchfell und Cysten im Gekröse. Was aber den 

Inhalt und das Wesen der Bauchfelleysten betrifft, so stammen diese 

entweder von Parasyten oder von Erkrankungen her. Von den ersteren 

sind der Echinococcus und der Cysticercus nennenswerth. Der Echino- 

coccus besteht aus einer faserigen Bindehauthülle und darinnen aus einer 

fremdartig chitinigen, vielblätterigen Cyste, die in unversehrtem Zustand 

reines Serum und kleinere Bläschen enthält. Er kann an irgendwelcher 

Stelle des Bauchfelles vorkommen und eine beträchtliche Grösse erreichen. 

Viel kleiner und von klinischem Standpunkt .unbeträchtlicher ist der 

Cysticercus. . 

Die von Erkrankungen herrührenden Bauchfelleysten können in die 

folgenden Classen eingetheilt werden: 1. Ectodermaleysten, welche sich 

aus der Hornplatte entwickeln und Hautcysten sind (Dermoide, Teratomen, 
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- Inclusio foetalis); 2. Entodermaleysten aus der Darmdrüsenplatte; 3. Meso- 

dermaleysten, die aus den Lymphwegen stammen. 

Von den Ectodermalcysten ist vor Allem die Inclusio foetalis zu 

nennen. Diese ist von der Litteratur bisher unrichtig behandelt worden, 

da man die bigerminalis inclusio foetalis abdominalis, also das eigentliche 

foetus in foetu von den complicierten Dermoideysten nicht recht unter- 

schied. Bei ersterem ist in der Cyste immer ein verkümmerter, über- 

flüssiger Bestandtheil des Foetus enthalten, z. B. ein Knochen oder ein 

Organ. Von den Dermoiden oder Teratomen sind die am nennenswerthesten, 

welche vom Schwanzwirbel oder vom Kreuz ausgehen und, in die Höhlung 

des kleinen Beckens hineinwachsend, um den Mastdarm oder die Blase, 

im Weibe um die Scheide sich festsetzen. Der Ursprung der Teratomen 

kann nur durch Voraussetzung der Implantation erklärt werden. 

Von den Entodermalcysten ist das Vorkommen von grösseren Urachus- 

cysten beim Menschen bisher noch nicht erwiesen, doch kann aus gewissen 

Symptomen das Vorhandensein solcher mit einiger Wahrscheinlichkeit 

festgestellt werden. Die zur selben Classe gehörenden Darmeysten (En- 

terocysta oder Enterokystoma) stammen meistens von der ordnungswidrigen 

Entwickelung oder Rückentwickelung des Darms her, andere aus dem 

Wurmfortsatz, oder auch aus näher nicht zu bestimmenden Einschnürungen. 

Ausser den bisher erwähnten giebt es auch solche Entodermaleysten, 

deren Ursprung nicht erwiesen werden kann. Neueren Untersuchungen 

zufolge können solche Cysten durch die Verirrung einer Lungenablagerung 

in den Bauchraum entstehen. 

Morırz Staus c. M. (Antrittsvortrag): „Das Cinnamomum Genus aus der 

urweltlichen Flora.“ 

Wiruzım Hanko c. M. (Antrittsvortrag): „Über die Schwankung der Zu- 

sammensetzung der Mineralwässer.“ Die Zusammensetzung der Mineral- 

wässer ändert sich desto weniger, eine je grössere Temperatur sie haben, 

da die wärmeren, also tiefer entspringenden Wässer den äusseren Wir- 

kungen weniger ausgesetzt sind. Zur Beurtheilung der Veränderung der 

Zusammensetzung ungarischer Mineralwässer stehen nicht viel Daten zur 

Verfügung, da hiezu nur von den fremden Wirkungen abgeschlossene 

Quellen dienen können. Als interessante Beispiele führt Vortragender 

die Luher Margit-Quelle und die Trinkquelle des Ofener Kaiserbades an. 

Bei der Untersuchung der letzteren war eine. grosse Schwankung des 

Carbonylsulfidgehaltes infolge des Luftdruckes zu constatieren. 

Wirserm Hanko ce. M. und Jomann GAsrAr: „Die chemische Zusammen- 

setzung des ungarischen Weizens.‘“ Die wichtigste Aufgabe dieser Ab- 

handlung war, festzusetzen, ob die in der letzten Zeit verbreitete 

Ansicht, dass der Klebergehalt des ungarischen Weizens allmälig im Ab- 

nehmen ist, berechtigt ist. Die beiden Verfasser untersuchten 71 Weizen- 

gattungen, darunter 61 ungarische, und kamen zu dem Resultat, dass der 

Klebergehalt seit den letzten 30 Jahren nicht nur nicht abgenommen, 
99*# 
74 
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sondern sogar zugenommen hat, während der böhmische, rumänische und 

amerikanische Weizen zwar hie und da den Klebergehalt des ungarischen 

erreicht, doch ihn nie überschreitet. 

. Wiruerm ScHuter c. M.: a) „Schutzgläser gegen das ultraviolette Licht, 

auf Grund von Studien über Lichtwirkung.“ — b) „Die Lichtabsorption 

durchsichtiger gelber Stoffe.‘ 

Gustav Ravos ce M.: „Zur Theorie der algebraischen Resolventen.“ . 

. ALEXANDER MocsAry c. M.: „Die Neuropteren Ungarns.‘ 

. Ferpınann Fırarszey: „Pflanzenmorphologie.“ Vorgelegt durch das ce. M. 

ALEXANDER MAGocsY- Dietz. 

. Jomann GAspAr: „Beiträge zur Chemie des Klebers.“ Vorgelegt durch das 

c. M. Wiırnerm Hanxö. Nach den Untersuchungen Rırruausen’s besteht 

der „Weizenkleber“ aus vier selbständigen Proteinkörpern, nämlich dem 

Gluten-Casein, Gluten-Fibrin, Gliadin und Mucedin. Vortragender ver- 

suchte den Weizenkleber auf dieselbe Weise zu zersetzen, und überzeugte 

sich, dass die durch Rırruausen gewonnenen vier Proteinstoffe keine selb- 

ständigen Körper sind. Der Umstand, durch welchen RırruAauren’s Irrthum 

erklärt werden kann, ist, dass das durch fermentische Wirkung sich ent- 

wickelnde Zersetzungsproduct des Proteinstoffes hauptsächlich Ammoniak 

und die Verschiedenheit des Feuchtigkeitsgehaltes eine verschiedene Lös- 

barkeit im Alkohol verursacht. 

Vortragender stellte ferner aus einer Lösung von entwässertem und 

entfettetem Kleber und Salzsäure salzsäurigen Kleber in der Form eines 

weissen Pulvers dar. Auf ganz ähnliche Weise gewann er fluorsäurigen 

Kleber. Indem er bei der Lösung des Klebers in den beiden erwähnten 

Halogensäuren Platinchlorid dazu gab, gewann er in beiden Fällen ein 

gelblichrothes Platinsalz. Nach zweistündigem Erhitzen gewann Vor- 

tragender aus dem in 24 percentiger Salzsäure gelösten Kleber eine 

schwärzliche Lösung und eine dunkelbraune Ausscheidung, welche nach 

der Filtrierung zurückblieb. 

Sitzung den 15. Mai 1899. 

. Paun Sricrer: „Die Theorie der imaginären Zahlen in den nachgelassenen 

Schriften Johannes v. Bolyai’s. Vorgelegt durch das o. M. Jurivs Könıc. 

. Anpreas Höcyes 0. M.: a) „Die Statistik des Budapester Pasteur-Institutes 

im Jahre 1898.“ — b) „Neuere Beiträge zur Frage des reflexen Zusammen- 

‚hanges des Hör- und Sehorganes.“ 

. Wiruerm Schuuter c. M.: „Studien aus dem Kreise der Lichtwirkungslehre.‘ 

Sitzung den 19. Juni 1899. 

. Jomannes GAsPAR: „Die chemische Untersuchung des Weizenklebers.“ Vor- 

gelegt durch das c. M. Wıruerm Hanko. 
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2. Wırnerm SchuLer c. M.: „Studien aus dem Kreise der Lichtwirkungslehre.“ 

(2. Mittheilung.) Vortragender befasste sich seit einer Reihe von Jahren 

mit der Frage, ob das Licht von seinem ultravioletten Gehalt befreit 

werden kann, bevor es in das Auge tritt. Es ist nämlich durch Wıpmark 

und Öcxerr erwiesen worden, dass das ultraviolette Licht dem Auge sehr 

schädlich ist. Nach langen Untersuchungen fand er auch Stoffe, die zur 

Lösung dieser Anfgabe geeignet sind, und unter denen das Triphenyl- 

methan in Xylol am besten entspricht. Mineralstoffe können nicht ver- 

wendet werden. 
Eine andere Frage war die Absorption durchsichtiger gelber Stoffe. 

Diesbezüglich untersuchte Vortragender 24 solche Stoffe mit dem Spectro- 

scop und fand, dass von dem violetten Ende des Spectrums ein Stück 

gänzlich fehlte, während der übrige Theil des Spectrums bis zum rothen 

Ende sehr geschwächt war. 

Die wichtigste Frage war aber, welche Augengläser schützen das 

Auge am besten gegen die ultravioletten Strahlen. Diese Frage ist um 

so wichtiger, als Vortragender erfuhr, dass der Altersstaar in den meisten 

Fällen vom ultravioletten Licht herrührt. Die allgemein benützten gelben 

und rauchfarbigen oder rothe und blaue Augengläser entsprechen daher 

nicht. Gut zu verwenden sind die durch Vortragenden verfertigten 

Kammerbrillen, die aus doppelten Linsen, dazwischen mit einer 2,5 mm 

dicken Schichte von T'riphenylmethan in Xylol aufgelöst bestehen. 

3. Em Grosz: „Die von der Wirbelsäulenschwindsucht herrührende Blind- 

heit.“ Vorgelegt durch das ec. M. Wıruerm Schuter. Vortragender befasste 

sich vier Jahre lang mit dieser Frage und untersuchte während dieser 

Zeit die Augen von 200 an der genannten Krankheit leilenden Personen. 

Die Erkrankung beginnt mit dem Grauwerden des Sehnervkopfes, ist 

progressiver Natur und führt früher oder später zur totalen Erblindung. 

Der Hauptsitz der Krankheit muss an den zur Peripherie näher gelegenen 

Theilen gesucht werden, da immer diese Theile am meisten zerstört werden. 

Wenn wir als Ausgangspunkt der Krankheit die Ganglionzellenschichte 

annehmen, so können wir erklären, warum die Schwindsucht gegen das 

Gehirn zu abnimmt und bei den Hirnganglien, am Ende des Neuron, 

aufhört. Die Schwindsucht des Sehnerves kann nur als eine coordinierte 

Erscheinung der Entartung des Rückenmarkes aufgefasst werden, und 

wird wahrscheinlich durch Blutgefässe vermittelt. 

4. Lupwıs Schtesinger: „Das Gauss’sche Pentagramma mirificum.“ Vorge- 

legt durch das o. M. Jurius Könıc. 

5. Eusen KrurAruv: „Kathodstrahlen in nicht homogenem und magnetischem 

Rotationsraum.“ Vorgelegt durch das o. M. Isıpor Frönuıen. Wenn wir 

ein Kathodstrahlenbündel in einen magnetischen Rotationsraum versetzen 

und den Raum in der Richtung der Strahlen verschieben, so zeigt die Be- 

wegung des Endpunktes der Strahlen verschiedene Übergänge, je nachdem 

die Axe des Raumes und die Strahlen parallel oder senkrecht sind, Dieses 
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auffallende Verhalten der Kathodenstrahlen konnte der Verfasser mit der von 

Sir Wırrıam Truomson herrührenden Emissionstheorie anfangs nicht in Ein- 

klang bringen, sah aber später darin nur die Bekräftigung ber Theorie. 

Wenn nämlich die Axe des Raumes mit dem Strahlenbündel parallel ist, 

rührt die bei einer gewissen Drehungsgeschwindigkeit eintretende, scheinbar 

entgegengesetzte Drehung von der stroboskopischen Wirkung her und hängt 

mit der intermittierenden Eigenschaft der Kathodenstrahlen zusammen. 

Ist der Raum zum Strahlenbündel senkrecht, so beschreibt der Endpunkt 

des Strahlenbündels, wenn wir den Raum zu sich selbst parallel ver- 

schieben, einen Kreis und geht dann, sich in entgegengesetzter Richtung 

bewegend, in eine Ellipse und bald darauf in einen Kreis über. Inter- 

essant sind auch die Versuche mit einem maenetischen Hufeisen. 

. Tıgurrıus Györr: „Morbus Hungaricus.“ Vorgelegt durch das c. M. 

Cru v. Kerıy. 

. Arınur Hasenrerp: „Auf welche Art wird die Funktion des an über- 

wuchernden Klappenfehler leidenden Herzen durch die fette (phosphorige) 

Entartung der Muskulatur beeinflulst.“ Vorgelegt durch das c. M. 

Ärrın v. Börar. 

. Franz Tuner: „Ein Beitrag zur Kenntniss des Energiegehaltes der 

menschlichen Nierenausscheidung.“ Vorgelest durch denselben. — Die 

Resultate der Untersuchungen können im Folgenden zusammengefalst 

werden: Die Quotienten des Urins = und 4 sind dann viel gröfser, 

wenn die Kohlenhydrate überwiegend sind, als dann, wenn der grösste Theil 

der Nahrung aus Fett besteht. Die Qualität der Nahrung beeinflusst also 

den Werth dieser Quotienten. Neben den erwähnten Bedingungen geht 

die Veränderung der beiden Quotienten immer in derselben Richtung 

vor sich. Bei Muskelarbeit ändert sich keiner der Quotienten. 

Sitzung den 16. Oktober 1899. 

. August Herrer 0. M. lest seinen Bericht vor über die am 11.—13. Oktober 

1898 in London gehaltene internationale Conferenz für einen math.- 

naturwiss. Katalog. 

. Eugen v. Davay c. M.: „Freilebende Nematoden aus Neu-Guinea.‘ 

. Ruporr v. Kövssuieeruy c. M.: „Von der Axendrehung der Fixsterne.‘“ 

. Emerıch Szarvasy: „Die Darstellung der Induline auf electrolytischem 

Weg.‘ Vorgelegt durch das ec. M. Lupwısc v. Irvosvar. Der Verfasser 

der vorliegenden Arbeit elektrolysierte salzsäueriges Anilin und dann 

eine Mischung von salzsaurem Anilin und Anilin. Bei der Elektrolyse 

brachte das sich ausscheidende Chlor Azoverbindungen zu Stande, welche 

dann mit der Mischung von salzsaurem Anilin und Anilin so reagierten, 

dass sich zuerst Azophenin, dann aber Indulinfarben bildeten. 
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Sitzung den 20. November 1899. 

. Lupwıe Tuannorrer 0. M.: a) „Die Lage des Herzens im Körper.“ — 

b) Ein neues Hilfsmittel zur Untersuchung des Zusammenhaltens der 
Zellen.“ 

. Anorr Önxopı c.M.: a) „Zur Kenntnis der Nebenhöhlen der Nase.“ — 
b) „Die Chorea laryngis.“ 

. Eugen Davay c. M.: „Entomostraceen und Hydrachniden aus Neu-Guinea.“ 

. Wirnerm SchuLer c. M. lest den I. Band seines „Ungarische Beiträge zur 

Augenheilkunde“ betitelten Werkes vor. 

Sitzung den 18. Dezember 1899. 

. Anton Agr: „Über die thermo-elektromotorische Kraft der Metalloxide 

und Metallsulphide.“ Vorgelegt durch das o. M. Isıvor Frönrıcn. 

. ArapAr Rıcuser: „Zur Physiologie der Luftwurzeln.“ Vorgelegt durch 

das .o. M. Jurıus Kıem. 

. Vıcror Szöruigeri: „Braceniden aus Neu-Guinea.“ Vorgelegt durch das 

e. M. Arexannder MocsÄrr. 



EROEFFNUNGSREDE DES PRAESIDENTEN IDLELNT 

BARON EÖTVÖS. 

(Gehalten in der Festsitzung vom 7. Mai 1899.) 

Die Institution der Akademien hat, wie jedes Institut, welches Aus- 

zeichnungen verleiht, auch seine Gegner. 

„Es ist eine Institution, behaupten diese, welche den Anforderungen der 

Gegenwart nicht mehr entspricht, und deshalb auch nicht in unsere Zeit 

passt.“ Solche Aeusserungen hören wir sehr oft, nicht nur von der Menge, 

welche den Werth der wissenschaftlichen Thätiekeit danach bemisst, in welchem 

Maasse es ihr materiellen Wohlstand oder wenigstens geistigen Genuss 

verschafft, sondern auch von ernsten Gelehrten, die im Bewusstsein ihrer 

eigenen Kraft nicht auf andere anstehen, sich darum auch nicht um andere 

kümmern und ihre verschlossenen wissenschaftlichen Kreise in selbstsüchtiger 

Eifersucht behüten. 

Der Geist der Verneinung, welcher alles bestehende zu vernichten be- 

strebt ist, wendet seine Waffen auch schon gegen die Akademien, und 

offenbart sich bei uns, so wie in ganz Europa weniger in offenen Angriffen 

als in der viel gefährlicheren Form von verkleinernden Urtheilen und tadeln- 

den Bemerkungen. 

Ist dieser oflene oder verborgene Angriff berechtigt? Haben die 

Akademien noch ein Bestandrecht? Diese Fragen will ich mit einigen 

Worten beleuchten. 

Wenn wir die Stimme der Pietät zum Schweigen bringen, welche viele 

von uns auch heute an die Erhaltung der Schöpfungen unserer Vorfahren 

mahnt, und, die Sache vom Standpunkte der nüchternen Vernunft betrachtet 

einer Institution nur in dem Maasse ein Bestandrecht zuschreiben, in wel- 

chem es den Anforderungen der Gegenwart entspricht, können wir in 

voller Objectivität die Frage so aufstellen: Ist, bei der heutigen Entwicke- 

lung der Wissenschaften und bei den heute zur Fortbildung der Wissen- 

schaften zu Gebot stehenden Institution noch eine solche Unterstützung und 

Vereinigung der wissenschaftlichen Thätigkeit der Einzelnen, wie sie die 

Institution der Akademien anstrebt, durchaus noch nöthig. 

Wenn ich die Frage erschöpfen wollte, müsste ich eine ganze Geschichte 

schreiben, um zu entwickeln, was die Akademien in der Kulturgeschichte 
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der Menschheit waren und zu was sie geworden sind. Ich will mich aber 

bemühen, die Sache kurz darzulegen. 

Ich will nicht lange im anmuthigen Garten des alten Athen verweilen, 

in dessen schattigen Hainen zwischen den Meisterwerken der Bildhauer- 

kunst ein Plato mit seinen Jüngern wandelte, und welcher den Namen 

„Akademie“ den vielen hunderten von Institutionen der folgenden Jahr- 

hunderte, welche die Gelehrten, Künstler, Liebhaber der Kunst und Wissen- 

schaft zu einem gemeinsamen Wirken oder geistigen Genusse vereinigten, 

als Erbtheil liess. Ich werde auch nicht erörtern, ob der Name Akademie 

in dem heutigen Sinne des Wortes, allen diesen von einander sehr ver- 

schiedenen Institutionen, welche im Alterthum und Mittelalter der Wanderung 

der Kultur folgend in immer neuen Mittelpunkten der Kultur sich ent- 

wickelten, und diesen Namen führten, gebührt. 

Von viel grösserer Bedeutung, als diese alten Zeiten mit ihren ver- 

gangenen Schöpfungen, ist für unsere Frage die Mitte des XVII. Jahrhunderts, 

wo der Geist der Vereinigung Institute schuf, deren Einfluss auf die Ent- 

wickelung der Wissenschaft ununterbrochen bis in unsere Tage reicht. 

In dieser grossen Zeit, welcher ein Galilei voranging, und ein Newton 

folgte, damals, als der wissbegierige Mensch befreit von der Herrschaft der 

alten Autoritäten sich mit seinen Fragen an die Natur selbst wandte, von 

der er so viel zu fragen hatte, damals gelangte die Vereinigung der ein 

gemeinsames Wirken unternehmenden Kräfte zu neuer Bedeutung. 

In einem kurzen Jahrzehnte entstanden nach einander die Accademia del 

Cimento in Florenz, die Royal Society in London und die Pariser Akademie. 

Die Accademia del Cimento, welche unter fürstlicher Gunst schnell 

aufblühte und nach deren Entziehung nach zehnjährigem Bestande sich 

auflöste, zeigte ein so ideales Beispiel der auf ein gemeinsames Ziel gerich- 

teten gemeinsamen Wirksamkeit, wie wir es in der Geschichte der mensch- 

lichen Bestrebungen nur selten und in der Geschichte der Wissenschaften 

überhaupt nicht finden. Ihre Mitglieder haben sich, ihre eigene Individualität 

ausser Acht lassend, zu einem einzigen wissenschaftlichen Individium ver- 

einigt, und das Ergebniss ihrer Wirksamkeit steht heute so vor uns, wie 

die Schöpfung eines einzigen gewaltigen Geistes. Jener werthvolle Band, 

welcher diese Ergebnisse in sich schliesst, ist im Jahre 1607 erschienen und 

nennt als Autoren nur die Akademie, verschweigend die Namen derer, die 

dazu beigetragen haben, so dass heute der Geschichtsschreiber der Wissen- 

schaft kaum mehr zu bestimmen weiss, wer daran betheiligt ist. Betrachten 

wir die wissenschaftlichen Aufgaben, welche diese Gesellschaft sich vor- 

legte, so ist bemerkenswerth, dass sich die meisten auf die Messung der 

Temperatur, des Druckes, und der Dichtiekeit, dass heisst auf solche 

Fragen beziehen, deren Lösung die plangemässe Vereinigung der Thätig- 

keit der Gelehrten bis in unsere Tage immer von neuem nothwendig machte. 

Neben der Geschichte der kurzlebigen Accademia del Cimento, spricht 

auch der Entwickelungsgang der Royal Society und der Pariser Akademie, 
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besonders in den ersten Jahren ihres Bestehens, von der Kraft des Ver- 

einigungsgeistes. 

Diese verlangten zwar von ihren Mitgliedern keine solche Aufopferung 

ihrer Individualität, lieferten aber durch die Grossartigkeit ihrer Resultate 

einen noch glänzenderen Beweis der Nützlichkeit des vereinten Wirkens. 

Ihr Wirken, an welchem Huysnexs, Newron, Leiısnız als Führer theilnahmen, 

bezog sich hauptsächlich auf die Fragen den Physik der Erde. Die Form 

“und die Dimensionen unserer Erde, die Schwerkraft, das Phänomen der 

Ebbe und Fluth gaben vielen scharfen Denkern, vielen gesdhieluen Beo- 

bachtern gemeinsam zu schaffen. 

Diese Thätigkeit erreichte ihren Höhepunkt und der Geist der wissen- 

schaftlichen Vereinigung feierte einen Triumphtag, als die Pariser Akademie 

beschloss, dass sie, um die streitigen Fragen über die Form der Erde aufzuklären, 

ihre Gelehrten, eines Theils nach Lappland, anderes Theils nach Peru sende, 

um die Länge eines Meridiangrades zu messen, und dass dieser Beschluss zur 

That wurde. MaAvrerruiss, ÖrArmrAur, CAmus und Lemonnser dem Froste des 

Nordens, Gopm, Bousver und Lacoxpamme aber der brennenden Hitze des 

Südens trotzend, gingen auf diese Argonautenfahrt, um die Wahrheit 

vom Aequator bis zu den Polen zu suchen. 

Ich würde gegen die Triumphe meines eigenen Wissenschaftsfaches 

befangen erscheinen, wenn ich unter den glänzenden Beispielen der ver- 

einigten wissenschaftlichen Thätigkeit, die gerade in der Zeitfolge erste, 

jene planmässige Thätigkeit der Mitglieder der Accademia della Crusca 

nicht erwähnte, durch welche sie ihre Sprache reinigen wollter, oder, wie 

ihr Wappen und Titel andeuten, die Kleie aus deren Mehl ausscheiden 

wollten und als Ergebnisss ihrer sorgfältigen und beständigen Arbeit ihr 

vom Standpunkte des litterarischen Geschmackes und der Sprachwissenschaft 

gleich wichtiges Wörterbuch herausgaben. 

Wer aber richtig beobachten will, muss die Dinge von mehreren Seiten, 

von der Licht- und Schattenseite betrachten. Wer aus dem bisher gesagten 

übereilt folgern wollte, dass die Wissenschaft nur, oder grösstenteils nur 

durch Vereinigung der Kräfte fortschreiten kann, und dass die Akademien 

keine andere Aufgabe haben, als diese Vereinigung zu vermitteln, würde 

sehr fehlen. Denn obgleich es sicher ist, dass die Vereinigung in der 

wissenschaftlichen Arbeit, so wie in jeder menschlichen Thätigkeit eimen 

nicht nur moralischen, sondern auch praktischen Nutzen hat, besonders 

dann, wenn sie im Interesse einer Unternehmung zu Stande kommt, welche 

die Kräfte des Einzelnen überschreitet, so kann die Vereinigung für sich 

kein Ziel sein, sie kann sogar schädlich sein, sobald sie die freie Ent- 

wickelung des Individuums verhindert. 

Das alte Märchen spricht von einem Vater, der auf seinem Sterbebette 

seine Söhne versammelte und ihnen einen Pfeil in die Hand gab, sie sollen 

ihn zerbrechen, und nachdem sie dies mit Leichtigkeit vollendeten, ihnen 

seinen mit Pfeilen gefüllten Köcher reichte, an dem die Knaben ihre Kraft 
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fruchtlos erprobten. Der Vater, der dadurch seine Söhne an das Zusammen- 

halten mahnen wollte, hatte darin auch recht; hundert Pfeile widerstehen 

jener Kraft, welche im Stande ist jeden einzeln zu zerbrechen, aber um 

seine Warnung zu vervollständigen, hätte er noch dazusetzen können, dass 

der Pfeil nicht bestimmt ist, um sich im Köcher zwischen den Anderen 

kräftig zu fühlen, sondern, dass er ausgeschossen durch seine lebendige 

‚Kraft frei jenem Ziele zufliegt, für das er bestimmt ist. 

Dieser freie Flug, diese Ausscheidung des Individuums von seinen Ge- 

fährten, in der jeder einzelne durch seine eigene Kraft sein Ziel erreichen 

kann, giebt auch dem Gelehrten die Fähigkeit seine Bestimmung zu erreichen. 

Die Akademien hätten der Wissenschaft nicht gedient, wenn sie durch 

Uebertreibung der Gemeinsamkeit des Wirkens die Entfaltung der wissen- 

schaftlichen Individualität verhindert hätten. Sie haben es nicht gethan, 

sie haben sogar durch ihre Preisfragen Verhandlungen und durch bei der 

Wahl ihrer Mitglieder ausgesprochene Urtheile, den Wettbewerb auch auf 

das Gebiet des geistigen Kampfes übertragen. 

In jenem Zeitalter, auf welches ich hingewiesen habe, im XVII. Jahr- 

hundert, waren die Akademien so zu sagen die einzigen Institute, welche 

die Unterstützung des wissenschaftlichen Fortschrittes für ihre Pflicht hielten. 

Sie blieben aber nicht lange allein. Im Verlaufe der Zeit fing der 

alte Stamm, welchen die Menschheit noch in den Urzeiten pflanzte, damit 

er den Wissenschaften Blüthen und Früchte bringe, neue Aeste zu treiben. 

Ich meine die Schule, im höheren Sinne des Wortes, oder wie wir sie 

heute nennen, die Universität, welche viele Jahrhunderte hindurch ihre hohe 

Bestimmung verfehlte und statt die Wissenschaften selbst zu pflegen, sich 

mit der minderen Rolle des Commentators der Wissenschaft begnügte, welche 

aber im vorigen und noch mehr in unserem Jahrhundert unter den wissen- 

schaftlichen Gesellschaften den ihr gebührenden besonderen Platz wieder 

einnahm. 

Heute folgt die Universität jenem Grundsatze, dass die Wissenschaft 

Anderen mittheilen nur derjenige kann, der selbst im Stande ist sie zu fördern, 

und zieht beinahe alle Gelehrten in ihren Wirkungskreis, versieht sie mit 

allen Mitteln, indem sie ihnen nur jenen Auftrag giebt, dass sie lehren 

nach ihrer eigenen Ueberzeugung, verschafft ihnen alles, dass sie ihre Indi- 

vidualität in den wissenschaftlichen Forschungen frei entwickeln und sich 

aus ihren Schülern Nachfolger bilden können. Können wir uns wundern, 

dass heute in der freien Atmosphäre der Universität das wissenschaftliche 

Leben am schönsten blüht? 
Wenn wir betrachten und uns darüber freuen, welchen Aufschwung 

die Universitäten neben jenem Werke, welches sie durch den Unterricht 

im Interesse der Kultur vollbringen, besonders seit dem Anfange unseres 

Jahrhunderts dem Fortschritte der Wissenschaft gegeben haben, entsteht 

leicht die Frage: ob neben ihnen auch noch heute die Akademien nötig 

sind? 
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Wir müssen antworten; sie sind nötig, — denn die Universitäten ver- 

einigen zwar in sich alle Zweige der Wissenschaft, sie schaffen auch zwischen 

ihnen gewisse Anknüpfungen, sie können aber mit ihren in der ganzen 

gebildeten Welt zerstreuten Residenzen die Pfleger der einzelnen Wissen- 

schaftsfächer nicht einander näher bringen. Jede Universität ist bestrebt in 

sich ein Ganzes zu bilden, jede sorgt sich nur um ihre eigenen Schüler und 

Professoren, versieht sie mit Bibliotheken, Sammlungen und Laboratorien, 

mit einem Wort, mit allen Hülfsmitteln der Wissenschaft; wie die Mit- 

glieder ihrer Corporation aber die Erfolge ihrer Forschungen auch ausser 

den Wänden des Lehrsaales verwerthen, lassen sie einzig und allein auf 

seine eigene Einsicht. 

So stellt die Universität nur, so zu sagen, gut geschulte und gut aus- 

gerüstete Arbeiter auf das Feld der Wissenschaft, die Akademie aber bleibt 

auch dieser Arbeiterschaar gegenüber das, was sie früher war, der Arbeit- 

geber, der für die Früchte der Arbeit belohnt, und wenn es nöthig ist, der 

Führer der Arbeit, der die zerstreuten Kräfte zu gemeinsamen grossen Aufgaben 

vereinigt. 

Auf solche Art schlielsen sich Universität und Akademie nicht aus, 

sondern ergänzen einander. . 

Die Nothwendiskeit der Vereinigung der wissenschaftlichen Kräfte war 

nie so fühlbar wie heute. Jene hunderte und tausende, welche besonders, 

seit der Neubelebung der Universitäten das Feld der Wissenschaft nach 

allen Richtungen durchforschten, bezeichneten durch ihre Entdeckungen 

immer neue und neue Gebiete, welche der Bearbeitung warten. 

Während die Entdeckung selbst immer nur das Resultat des glücklichen 

Gedankenganges eines Einzigen ist, überschreiten die auf dessen Grund zu 

lösenden Aufgaben sehr häufig die Kräfte des Einzelnen, und bedürfen 

des Zusammenwirkens von mehreren. 

In dieser schnelllaufenden Zeit der Entdeckungen genügen die Akademien 

nicht mehr, sind nicht mehr reich genug, um alle Senn Arbeiten 

in sich zu verrichten. 

Ist die Wissenschaft aufgeblüht und in weiten Kreisen verbee so 

hört auch die Fortbildung derselben auf, die Privatsache einzelner Aus- 

erwählter zu sein, sie wird eine gemeinsame Sache, gegen die .der Staat 

und die Gesellschaft Verpflichtungen auf sich nehmen. 

Neben den alten entstehen demnach neue Institutionen. 

Die Staaten errichten zur Ereründung einzelner wissenschaftlicher 

Fragen selbständige, reich ausgestattete Institute, und zwar nicht nur im 

Interesse der praktischen Verwerthung, sondern im Interesse der Wissenschaft 

selbst. Einen glänzenden Beweis liefern dafür das Pariser Bureau de poids 

et mesures und die Potsdamer Physikalische Reichsanstalt, welche jährlich 

über viele tausende verfügen, um die Temperatur um den tausendsten 

Theil, oder die Dichte des Wassers um den hundertmillionsten Theil 

eines Grades genau bekannt zu machen, 
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Verwöhnte Kinder unserer Zeit sind auch die wissenschaftlichen Wander- 

sitzungen oder Congresse. Auch diese wirken heute in der Erfüllung 

vieler wisssenschaftlicher Aufgaben, welche die Kräfte der Einzelnen über- 

schreiten, mit, indem sie zwischen den Gelehrten gewisse gesellschaftliche 

Beziehungen und internationale Berührungen ermöglichen. 

Obwohl diese neueren Vereinigungen, dem Geiste unserer Zeit entsprechend, 

mehr demokratisch gesinnt sind, und in ihren Kreis jeden Arbeiter gerne 

aufnehmen, ohne in Betracht zu ziehen, ob er die Feuerprobe der akademischen 

Wahl, oder den Wettbewerb der Universität ausgehalten hatte, so stellen 

sie sich den alten Instituten doch nicht gegenüber, sondern folgen ihrer 

Bestimmung mit ihnen gemeinsam und auf sie gestützt. 

Darum, weil sie als Pfleger der Wissenschaft nicht mehr allein stehen, 

haben' die Akademien nicht an Bedeutung verloren, sie sind nicht überflüssig 

geworden. 

In meinen Erörterungen war ich bestrebt, jene Umstände in wahrem 

Lichte zu schildern, auf deren einseitige Auffassung der Feind seine Angriffe 

gründet. 

Ausser den bisher erwähnten habe ich noch ein Argument, welches 

viel überzeugender ist als alle andern. Damit wende ich mich an Sie, an 

die Mitglieder der ungarischen Akademie, an die wahren Freunde der 

ungarischen Wissenschaft. 

Die Akademien sind nicht nur wissenschaftliche, sondern auch nationale 

Institutionen. Nationale Institutionen insofern, als sie die Sprache und 

Litteratur, die Geschichte, die Volkswirthschaft unserer Nation oder deren 

sesellschaftliche und Naturverhältnisse zum Gegenstande ihrer Forschung 

machen; nationale Institutionen sind sie auch deshalb, weil sie in ihrer 

Wirksamkeit die wissenschaftlichen Bestrebungen einer Nation zum Ausdruck 

bringen, und unter deren Fahne auf dem wissenschaftlichen Schauplatze 

der Welt erscheinen. Wir müssen nicht glauben, dass dies nur die Eigen- 

thümlichkeit unserer Akademie ist und dass diese derselben beraubt den 

anderen Akademieen ähnlicher, im Range vornehmer würde. Legen wir 

lieber darüber Rechnung ab, dass der Ruhm, den diese Akademie erringen 

kann, nur der Ruhm der ungarischen Wissenschaft sein kann, und dass 

wir nicht einen Moment vergessen sollen, dass wir das Erbe unseres 

Beeründers nur dann treu bewahren, wenn wir unsere nationale Aufgabe 

erfüllen, indem wir entwickeln, wie er selbst sagte: „die verborgenen, noch 

nicht ausgebildeten und zur Reife nicht gelangten Eigenthümlichkeiten der 

ungarischen Nation und hiedurch die Welt um eine Nation bereichern‘. 

Stärker als jede andere Begründung sichert dies das Existenzrecht 

unserer Akademie! 

Und hiermit eröffne ich die neunundfünfzigste Gesammtsitzung der 

ungarischen Akademie der Wissenschaften. 



JAHRESBERICHT DES GENERALSECRETÄRS 

COLOMAN VON SZILY. 

Unsere Akademie hielt im vorigen Jahre 44 Sitzungen, unter anderen 

auch eine ausserordentlich traurige Sitzung, durch welche die Akademie 

ihre tiefe Trauer ausdrückte. Mit Dankbarkeit und Pietät gedachte sie der 

hochherzigen Königin, welche die ungarische Sprache und Litteratur auf- 

richtig liebte, auch unter ihren Kindern beliebt machte und die in diesem 

Gebäude ihren Kranz auf die Bahre Franz DrAr’s leste. In derselben Sitzung 

beschloss unsere Akademie, diese Scene durch eine Gedenktafel aus weissem 

Marmor zu verewigen. Die Kosten dieser Gedenktafel sind durch die Gaben 

der Mitglieder der Akademie, der Kisfaludy-Gesellschaft und der Natur- 

wissenschaftlichen Gesellschaft in kurzer Zeit zusammengekommen, und der 

Directionsrath betraute Herrn Prof. Aroıs Srrosr mit der Durchführung 

derselben. So können wir hoffen, dass das Werk in wenigen Jahren fertig 

sein wird und den Nachkommen auch im Heim der Wissenschaft verkünden 

wird, wie nahe diese grosse Königin dem Herzen der ungarischen Nation 
gestanden ist. 

Die einzelnen Classen hielten im Jahre 1898 25 öffentliche Sitzungen. 

Die Vorträge der I. Classe vertheilten sich gleichmässig auf das Gebiet 

der Litteratur und Kunst einerseits und auf die Sprachwissenschaften ander- 

seits; grösstentheils bezogen sie sich aber auf nationale Gegenstände. 

Classen-Präs. und ord. Mitel. Kırı SzAsz beendigte im vorigen Jahre 

sein Werk von 20 Jahren, die Uebersetzung von Dante’s „Divina Commedia“, 

ord. Mitgl. P. Emır Tuewrewe& trug einmal über die Frage des Rhythmus, 

ein anderesmal über die ungarische Uebersetzung von Homer vor. Grosses 
Aufsehen erregte die Entdeckung eines 15 zeiligen altungarischen Textes 

vom Anfange des XIV. Jahrhunderts durch Erzem&r VArsü, welches jetzt das 

zweitälteste ungarische Sprachdenkmal ist. Vorträge hielten noch Ehren- 

Mitgl. Maurus JörAr, ordl. Mitgl. Anron Barrar, corr. Mitgl. Gepzon Prrz, 

JoHann Merıcn, Lupwıe D£zsı, corr. Mitgl. Frieprıcn Rırpr, corr. Mitgl. 

STEPHAN Hrgepüs und Epvarp MAnter. 

In der II. Classe waren die Vorträge geschichtlichen Inhalts überwiegend. 

Hersrıen Marezarı hielt über Dalmatien und die Könige des Arpädenhauses 

einen Vortrag, welchen er auch dem internationlen historischen Congresse 
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vorlegte. Ausserdem hielten noch Vorträge: corr. Mitgl. Gasrıen Tiauıs 

über die ältesten geographischen Angaben über Dacien bei Herodot, ord. 

Mitgl. Frorran MAry/s über die Ungarn im IX. Jahrhundert, Wırnerm FrarnoT, 

AnpreAs Veress und Anpreas KomAronmy, 

Über socialwissenschaftliche Gegenstände trugen die corr. Mitgl. Joseru 

Körösı und ord. Mitgl. Joszru JEreLFrALUSsY vor. 

Die in der Ill. mathematisch-naturwissenschaftlichen Classe gehaltenen 

Vorträge und Abhandlungen sind in den Sitzungsberichten erwähnt. 

An den litterarischen Feierlichkeiten, welche zur Erinnerung einzelner 

hervorragender Männer in verschiedenen Theilen des Landes gehalten 

wurden, nahm die Akademie auch durch ihre Vertreter Theil. 

In der Ausgabe der Akademie erschienen im vorigen Jahre 34 Werke, 

von denen wir nur einige erwähnen: es erschien der VII. Band der Korre- 

spondenz Karmezy’s, die Tagebücher und der Briefwechsel des grossen 

altungarischen Schriftstellers Arserr Szenezı MornAr, herausgegeben von 

Lupwıg D£zsı, der Il. Band aus dem Material der Gesetzvorlage des Kriminal- 

rechtes aus dem Jahre 1843 von Lupwıe Faver. Arrıp Hevvegrant vollendete 

das grosse bibliographische Werk unseres verstorbenen Mitgliedes Karr, Szazo, 

welches Facsimilen der Titelblätter der von Ungarn und Ungarländern bis 

1711 erschienenen Werke enthält. 

Mit Dankbarkeit und Pietät erinnern wir uns der Wohlthäter der Aka- 

demie. B. Arserr Woprner machte eine Stiftung von 25 000 Gulden für 

bestimmte Zwecke, die Vereinigte Budapester Sparkasse setzte einen Preis 

von 4000 Gulden aus, Dir. u. Ehrenmitgl. Anron Zıcuy hinterliess sein Buda- 

pester Wohnhaus der Akademie, Ehrenmitgl. Barımasar Horva'r vermachte 

1000 Gulden. Durch ein von litteraturgeschichtlichem Standpunkte sehr 

werthvolles Geschenk bereicherte Lavıstaus Arany unsere Handschriften- 

sammlung, indem er uns die Briefe mehrerer ungarischer Dichter und Schrift- 

steller schenkte. Herr Anpreas Szırmay machte das einzige Exemplar des 

Gesetzbuches von König Mathias zum Geschenk. Dir..u. Ehrenmitgl. Erxsr 

HorrAv schenkte neun an ihn gerichtete Briefe von Srerman Szucuhenyı dem 

Szechenyi- Museum. 

Unsere Akademie hat seit der letzten Festsitzung viele Mitglieder durch 

den Tod verloren. 

Von den Directionsmitgliedern starben: gr. GrorG Arronyı, Ehrenmitgl. 

und Präsident der I. Classe Anron Zıcnr. 

Von den Ehrenmitgliedern verloren wir ausser Anron Zıcny noch Bar- 

ıuAsar HorvAr, den Reformator des ungarischen Justizwesens. 

Von den ordentl. Mitgliedern: Ivin Nagy und ArrxAnder SzıLaayt. 

Von den corresp. Mitgliedern starben: Ivan Türry, der grosse Freund 

des Neuhellenismus; Srerman Barranus, der grosse Kenner der ungarischen 

Musikgeschichte; Arzerr Bıerz, Biva Szasz, der Übersetzer von Longtfellow 

und Stuart Mill und Lavıstaus Aranr. . 
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Von den auswärtigen Mitgliedern verloren wir: den grossen englischen 

Staatsmann WırHerLm GLADSTONE, den Egyptologen GEorG Erers, ALrons Huger, 

der die Geschichte unseres Vaterlandes dem Auslande in unverfälschtem 

Lichte zeigte, Frreprıcn MüLter, Karr Knıes, Franz Haver, den Director der. 

Kais. Geologischen Anstalt, der sich auch durch die Erforschung der Geologie 

von Siebenbürgen Verdienste erwarb und den in Budapest gebürtigen Orien- 

talisten WırseLm Leitner. 

Meinen Bericht will ich mit einer Erinnerung beenden. 

Vierzig Jahre sind es, dass in der Festsitzung des Jahres 1859 der da- 

malige Präsident der Akademie die begeisternden Worte sprach: „In Ungarn 

hat die Wissenschaft keine Heimstätte, ist die Akademie nicht werth, dass 

wir ihr eine verschaffen?“ Die Akademie verlangte nur ein einfaches Haus, 

die Nation errichtete aber einen Palast und vermehrte zugleich das Grund- 

capital der Akademie. Nie war die Akademie so volksthümlich als damals, 

weil sie die Wissenschaft volksthümlich machte. Heute ist sie aus der Gunst 

der Menge gefallen, weil behauptet wird, dass sie die Wissenschaft nicht 

popularisiert. Die das behaupten, vergessen, dass sie jährlich 30—35 000 fl. 

an verschiedene Vereine vertheilt, damit sie die Wissenschaft in ungarischer 

Sprache popularisieren. Wahr ist, das sie selbst als Akademie nichts 

dafür thut, sie soll aber auch nichts thun, denn in jedem Lande hat die 

Wissenschaft eine Stätte, wo sie nicht um ihres praktischen Nutzens, 

sondern um ihrer selbst willen betrieben wird. Das soll die Akademie 

auch in Ungarn sein. 

A. Vermögen der Akademie am 31. Dezember 1898. 

I. Activum. 

1. Werthpapiere der Akademie insgesammt. . . . . . 1665502 fl. 12 kr. 

2. Gebäude der Akademie, Einrichtung, Brbliorhele ... 1000000 „ — „ 

3. Aeussere Stiftungen, Fonds, Immobilien . ..... IN) 

4. Rückständige Interessen. . . . U SI) 

5. Verschiedene Forderungen der an I Sp s41s le 

6. Im Vorhinein für 1899 bezahlte Gebühren . . ... A SR 

7a AusstehendenViorschüsser 7 a al 

SıkHlauszinsrückstandesn.yr.sa Sm ee ea En (LE 5 

II. Passivum. 

1. Die von der Akademie verwalteten Fonds . . . .. 154093 „44 „ 

2. Verschiedene Forderungen .. . Beglnet AN Tal 2. 

Im Vorhinein bezahlte Hausmibthe welche) für 1399 

gehört! 4 en en? ; EIER E Er ET 

4. Vermögen der Aiademie am 1. a 1898 a 5. 

5. Reiner Gewinn des Jahres 1898... .. 22 2.. 16 087 „ 58 
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B. Einnahmen der Akademie im Jahre 1898. 

1. Interessen von Stiftungen und anderen Fonds ... 6161 fl. 70 kr. 

intraosders\Werthpapiere,. 2... 2.000 00: N, 

Be stlausmiethe 2. N ee ea AN) 

4. Erlös verkaufter Bücher ER en 10000 „ — „, 

Desalandessubyentione - 0. a. ea. ch 40000 „ — „ 

Gesimmopiken 27: N en ne ee OS 3 DIR 

7. Legate und SDenden : RER BORD 

8. Einzahlung der ungarischen Kantmannchalle Era 160 ,„ — „ 

9. Beitrag der archäologischen und anthropologischen 

Gesellschaft . 525. —'y 

10. Cursdifferenzen. En DIOHOWN 

11. Aus der eittune a 2182, 40, 

12. Rückerstattung von den Ülassen. 5AAON,, 185, 

13. Zur Subventionierung des türkisch - ingristähen 

Wörterbuches . . .:.. 500 „ — ,„ 

14. Mehreinnahme bei einem sselosten oa: von 1860 80 ,„— ,„ 

15. Mehreinnahme beim Pacserer Gut. ....... I BO 

C. Ausgaben der Akademie im Jahre 1898, 

1. Bersonalbezuge. . ... RER EERERENEE cl fan he ne S2IS60E Te, 

DRBeNnzeio er Nmanachsumsa we 2 Be... AD ERN GO ER 

3 I. Classe und deren Commissionen . . .... . 13/033, 19 

AUGRRRTIER. = a eis A ee 
5. 08E ref: 5 rn, 
6. Unketützune von Büchereditions- een 3000 „ — „ 

7. Graf Szechenyi-Museum ... an N N U 

7a. Ausgabe der Correspondenz Karat haare 21820, A08 

7b. Szinnyei: Biographien der ungarischen Streik 

Stellen re en or 16200... 0% 

Sun Breise., Tr. En DR 9696 50 

9. Budapesti Szemie Eimdiensesien Be). EU 4000 „ — ,„ 

10. Für ausländische Publicationen über unntgenegehhe 

Literatur . . . . A 654, — , 

11. Pränumeration an die „Math. Nature, Berichte“ . 1500 „ — „ 

2 Bibliothek 2.1 3 En. AIR. 027, 

13. Instandhaltung der Benäude ee un Se IsLsr 1a 

14.  Vermischte az a a Ak lic: 5.0648,62,,, 

SETS er TbosA 72 

16. Interessen aus a von le mie erwaltelen 

Bondsyep ms Er See: DRID IE ArTEEE 

17. Unvorterse ee en alles ker el 21% 3907 ‚RAS 
Mathematische und, Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XVII. 23 
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18. Rückerstattung an das Grundeapital. ...... 3 200 fl. — kr. 

19. Abschreibung des Vorschusses eines verstorbenen 

Mitgliedes... Van rs RS OR Tao 

D. Voranschlag für 1899. 

Einnahmen. 

1) Imteressenwdersstiitungens er 2700 „ — u 

2. Forderungen. . . DE Nr 3500 „ — 

3. Ertrag der Wera DE en 2 66 000 „ — ,„, 

2 lBrtracsder Immobilien m ue weaae —_— my 

52 Hlausmiether u et II EEE BG TEN 39 000, — ,„ 

6.. Erlös verkaufter Bücher KRIEGEN LER TANTE 95000 

7. Landessubvention . .. ERW 40000 ,„ — ,, 

Ss. Ausserordentliche und durehlanterds) inahmen ; ee 0 

Ausgaben. 

1.; Bersonalbezüge . =. 2856400200 

2. Allgemeine Ausgaben neitsias Aeenach ie) L 4500 „ — , 

3% I. Classe und deren Commissionen . . ..... 20 Se 

ANNE TINTE ie ll NR = a en a an BACH 
REN Re .; ale eo 
6. Unterstützung von Büchereditions- Unternehmungen 4000 „ — „ 

7. Graf Szechenyi-Museum ... I RE Bay 1000, —= 

7a. Ausgabe der Correspondenz le A Äh 3000 „ — „ 

7b. Szinnyei: Biographien der ung. Schriftsteller. . . 1200 „ — „ 

Sa. Breisemne © RE REN 1000 

9.  Budapesti- Sale Balder oo) es Ä 2000 „ — 

10. Für ausländische Publicationen über En Sarche 

Titeratun 2 00: OR a N ORTEN 1600 „ — „ 

11. Pränumeration auf alte „Math. Naturwiss. Berichte“ 1500 „ — ,„ 

DS Bibliorhekes sure NE EN 6500 ,„ — ,„ 

13. Instandhaltung der @ehände. Heizungzete 0.2. 7400 „ — „ 

14. Vermischte NUSSADENE AN 5000 „ — „ 

lo Steuern rer 2 16500 „,„ — ,„ 

16. Interessen aus en von ln ee verw llleion 

Hondsper ENTE 3000 „ — ,„ 

17. Rückerstattung an ans kein Ve 1800 „ — „ 

18. Unvorhergesehene Ausgaben. .. .. .....x 3000, — , 

174 331 f. 09 kr. 
Vermehrung2des Grundcapitals . ... 2... 2... 1500. 20 

Am 1. Jänner 1899 hatte die Akademie insgesammt 231 Mitglieder, von 

denen 18 Ehrenmitelieder, 56 ordentliche, und 134 correspondierende Mit- 

glieder waren. Der Directionsrath bestand aus 23 Mitgliedern. 
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Die Mitglieder vertheilten sich folgender Weise auf die drei Classen: 

Die I. (Sprach- und schönwissenschaftliche) Classe hatte 5 Ehren-, 

12 ordentliche- und 28 correspondierende Mitglieder. 

Die II. (philosophisch-historische) Classe, 6 Ehren-, 22 ordentliche und 

54 correspondierende Mitelieder. 

Die III. (mathematisch-naturwiss.) Classe, 7 Ehren-, 22 ordentliche und 

52 correspondierende Mitglieder. 

Bibliothek. 

Die Anzahl der geordneten Fachwissenschaften war 53; diese enthielten 

56 995 Werke. 

Darunter: Anthropologie 314, Mathematik und Astronomie 1097, Natur- 

wissenschaft 177, Physik 939, Chemie 416, Naturgeschichte 129, Zoologie 

491, Botanik 427, Mineralogie und Geologie 512, Medicin, Anatomie, Physio- 

ogals 2483. 

Der Fachkatalog ein aus 102 Bänden und 48 Zettelkapseln. 

Zunahme der Bibliothek im Jahre 1898. 

a DurehnKauf.... 2,22. a 385 Werke 

b. Durch Tauschverkehr en en den DO 

e. Pflichtexemplare von 356 Druckereien... ..... GII2 DE 

daGeschenke, von Priyatpersonen . . . 2... .2... So 

e. Eigene Ausgaben . ... ERROR RER 27 N 

Summe der gesammten Zu lne ee N N 7900 

Dazu kommen noch 125 Stück Schulprogramme und 112 ausländische 

Zeitschriften. 

Den Lesesaal der Bibliothek besuchten 6959 Leser, welche 9012 Werke 

benützten. Es wurden 687 Stück Eintrittskarten ausgegeben. 1479 Werke 

waren ausgeliehen. 

Die Preisausschreibungen der Mathem.-Naturw. Qlasse. 

a. Neue Preise. Semsey-Stiftung: Gegenstand: 1. Die Geologie Ungarns, 

und zwar: die Entwickelung der Kenntnis der Geologie Ungarns, die Oro- 

und Hydrographie, endlich die ausführliche Geologie. — 2. Die wissen- 

schaftliche Beschreibung der in Ungarn vorkommenden Mineralien, mit Be- 

nützung der diesbezüglichen in- und ausländischen Literatur. — 3. Die Flora 

Ungarns. Die Morphologie aller in Ungarn vorkommenden Pflanzen, mit 

besonderer Rücksicht auf diejenigen, welche charakteristisch sind. Die 

geographische Verbreitung der einzelnen Arten. — 4. Die Fauna Ungarns. 

Systematische Bearbeitung aller in Ungarn vorkommenden Thierarten, mit 

Aufzählung der über diesen Gegenstand erschienenen Werke. — Den Preis 

für jedes einzelne dieser Werke bilden 10000 Gulden. 

18) [SV 
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Johann Forster-Stiftung. Gegenstand: Die national-ökonomische und 

landwirthschaftliche Bedeutung der Zucht und Veredlung der Samen land- 

- wirthschaftlicher Pflanzen, sowie die biologischen und wirthschaftlichen Be- 

dingungen, von denen der Erfolg der Zucht abhängt. Preis 1500 Gulden. 

b. Wiederholt ausgeschriebene Preise. 

Welche Rolle spielen die Wasserstrassen unter den Verkehrsmitteln, 

mit besonderer Rücksicht auf unsere heimathlichen Verhältnisse. Preis aus 

Andreas Fay Stiftung der Pester ersten Sparkassa 3000 Gulden. 



ZUR ERINNERUNG AN GEZA VON MIHALKOVIC®. . 

GzzA von MinArkovics, ordentlicher Professor der Anatomie und Director 

des I. Anatomischen Institutes der Universität Budapest, wurde mitten im 

rastlosen Schaffen am 12. Juli 1899 im Alter von 55 Jahren von einem 

heimtückischen Leiden dahingerafft. In dem Verstorbenen verliert die 

Wissenschaft in Ungarn, der sein rastloser Fleiss und sein Streben vor 

allem gecolten hat, einen ihrer tüchtigsten Vertreter, und mit seinem 

Vaterlande trauert die ganze wissenschaftliche Welt an seiner Bahre; denn 

seine wissenschaftliche Thätigkeit war weit über die Grenzen Ungarns bekannt 

und gewürdigt worden. 

Über den Lebenslauf des Verstorbenen können wir das folgende berichten. 

Gxza von MinArkovics wurde zu Budapest als der Sohn eines Rechtsanwaltes 

am 31. Januar 1844 geboren, er besuchte das Gymnasium in seiner Vater- 

stadt und bezog im Jahre 1863 daselbst die Universität, wo er sich dem 

medizinischen Studium widmete und sich hauptsächlich mit Anatomie 

befasste. Schon als Student besass er eine besondere Geschicklichkeit in 

der Herstellung anatomischer Präparate und wir finden auch jetzt in der 

Sammlung des Institutes Präparate, welche mit seinem Namen versehen sind. 

Schon als Mediziner gewann er zwei Preise; er schrieb ein anatomisches 

Werk, welches mit einem Preis ausgezeichnet wurde und zu welchem er 

vorzügliche Präparate verfertigte; später, im Jahre 1868 verfasste er eine 

chirurgische Verbandslehre, mit welcher er den zweiten Preis gewann und 

welche auch im Druck erschien. Während seiner Studienzeit wählte ihn 

Professor Lexnosst#x wegen seiner grossen Geschicklichkeit zum Demonstrator. 

Er betrachtete aber die Anatomie nur als Hilfswissenschaft, denn er wollte 

Chirurg werden und hatte schon damals die Erkenntnis, dass ein tüchtiger 

Chirurg auch ein tüchtiger Anatom sein muss. Um sein Wissen auf diesem 

Gebiete zu erweitern und zu vervollständigen, trat er im Jahre 1869, nach- 

dem er seine Studien vollendet hatte, in das, unter der Leitung des Professors 

Joserm von Lexnoss£x stehende Anatomische Institut als Assistent ein, 

welche Stelle er bis zum Jahre 1871 bekleidete, und wo er während dieser 

Zeit eine rege litterarische Thätigkeit entwickelte. Im Jahre 1871 ging er 

zu seinem eigentlichen Fache, der Chirurgie über und wurde Operationszögling 

an der Klinik des Professors KavAcs; doch wurde er durch äussere Umstände 

von seiner Bahn abgelenkt und dadurch, dass ihm Aussicht auf eine Ana- 

tomische Lehrkanzel geboten wurde, wieder der Anatomie zugeführt. Da 



358 ZUR ERINNERUNG AN GEZA VON MIHALKOVICS. 

dem Charakter Minarkovics’s jede Unvollkommenheit ferne lag, und er bei 

allen seinen Studien seine volle Kraft einsetzte, so widmete er auch jetzt, 

wo er durch die Verhältnisse zur Anatomie bestimmt wurde, sein ganzes 

Wissen dem Studium der wissenschaftlichen Seite dieses Zweiges der ärzt- 

lichen Wissenschaft. Er trat 1872 eine Studienreise in das Ausland an, 

wo er zuerst in Wien unter der Leitung des Professor Torprs die Methoden 

der mikroskopischen Forschung studierte, und seine Arbeit über den Kamm 

des Vogelauges schrieb. Während des Sommersemesters 1873 arbeitete er 

an dem Ludwigsinstitut in Leipzig bei Professor SchwALse, wo er die so 

oft eitierte Arbeit über die Histologie des Hodens schrieb. ; 

Die Jahre 1873—1875 brachte er an der Universität Strassburg zu; wo 

er an Professor WArpryer, der seine Tüchtigkeit und Strebsamkeit sogleich 

erkannte, einen Gönner fand und durch dessen Vermittlung er, trotzdem er 

ein Ausländer war, nicht nur als I. Assistent angestellt wurde, sondern 

auch die Erlaubniss erhielt, sich an der Universität zu habilitieren. Dass 

Professor WArpeyer sich in der Beurtheilung seines Schützlings nicht irrte, 

beweisen die Worte, welche er an der Bahre MinArkovics’s, seinem einstigen 

Assistenten, widmete: „Sein früher Tod wird im ganzen Ungarlande tief 

betrauert und beklagt; aber auch weit über die Grenzen seiner Heimath 

hinaus, insbesondere in Deutschland und Italien, in welchen beiden Ländern 

MimArkoyıcs manchen Freund zählt, schmerzlich empfunden. Wir deutschen 

Anatomen haben allen Anlass, das Hinscheiden unseres ungarischen Collegen 

zu beklagen; ist er doch Deutschland in steter Hinneigung ergeben gewesen 

und hat die guten Beziehungen zwischen Deutschland und seinem Vater- 

lande, was an ihm lag, treu zu pflegen und zu fördern gesucht.“ Die 

Worte des grossen deutschen Gelehrten beweisen uns, wie Bedeutendes 

Mimarkovics als Fachgelehrter geleistet, und dass das, was er geschrieben 

hat, nicht nur für den fachmännischen Leserkreis seines Volkes, sondern 

für das höchste wissenschaftliche Forum der grossen Kulturvölker von Be- 

deutung war. 

Auf Warpever’s Anregung begann MinArkoviıcs sich mit Embryologie 

zu beschäftigen, welcher Richtung er bis zu seinem Lebensende treu blieb. 

In Strassburg schrieb er die Aufsätze über die Entwickelung der Chorda 

dorsalis, der Hypophyse, der Zirbeldrüse und der Augenlinse. Auch sein 

Hauptwerk, eine umfangreiche Monographie über die Entwickelung des 

Gehirns, welches seinen schriftstellerischen Ruhm begründete, schrieb er 

dort. Unterdessen wurde in Budapest eine Lehrkanzel für Embryologie 

errichtet, welche er 1875 betrat. Da aber bei der stets zunehmenden Frequenz 

der medizinischen Facultät diese eine Lehrkanzel nicht genügte, so wurde 

ihm im Jahre 1878 als zweite Lehraufgabe die topographische Anatomie 

zugetheilt und er zum Ordinarius befördert, indem man ihm gleichzeitig 

in dem eben fertiggestellten neuen Universitätsbau eine besondere Abtheilung 

für Anatomie einrichtete, welche 1882 als „IH. Anatomische Anstalt‘ zu 

einer zweiten vollständigen anatomischen Lehrkanzel ausgestaltet wurde. 
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Nach dem 1883 erfolgten Tode des Professors Joseru von Lexnossex wurde 

Mrmarxovıes mit der Leitung des I. Anatomischen Institutes betraut, während 

die II, von Professor Lupwıs TuAnuorrer übernommen wurde. MiuArkovics 

erwarb sich auch bei dem Bau des neuen Anatomischen Insitutes, welches 

nach seinen Angaben (1878—1896) gebaut und eingerichtet wurde, grosse 

Verdienste. Trotzdem er in dieser Zeit schon sehr schwer leidend war, 

widmete er sich mit grossem Eifer und hohem Ehrgeize dieser schweren 

Aufgabe; etwas vollendetes sollte hier entstehen. Im Januar 1899 über- 

siedelte MrmArkovıcs in sein neues Heim; die Einrichtung seines Institutes 

konnte er jedoch nicht mehr zu Ende führen, trotzdem er sich auch noch 

während seiner Krankheit durch fortwährende Correspondenz und Bestellungen 

damit beschäftigte. Einige Monate vor seinem Tode hatte er einen Vortrag 

für die Tübinger Versammlung der Anatomischen Gesellschaft, welche er 

regelmässig besuchte, angekündigt. Es war ihm aber nicht mehr vergönnt, 

das Ergebniss seiner Forschungen und die Erfahrungen, welche er sich beim 

Einrichten des neuen Anatomischen Institutes gesammelt hatte, seinen aus- 

ländischen Collegen mitzutheilen! 
Mmarxovıcs war schon drei Jahre vor seinem Tode schwer krank, er litt 

an einem heftigen Blutbrechen, welchem er schon damals erlegen wäre, 

wenn nicht das energische Eingreifen eines tüchtigen Arztes, der mit einer 

Kochsalztransfusion nicht zögerte, dem Leiden Einhalt gethan hätte, nach 

welchem er sich allmählich erholte. Der früher so kräftige Mann schien 

aber seit dieser Zeit gebrochen, und wer ihn in den letzten Jahren sah, 

der konnte kaum daran zweifeln, dass er den Keim eines schweren, tödt- 

lichen Leidens in sich trage. Die Diagnose lautete: Uleus ventrieuli ro- 

tundum, Trotz seines schweren körperlichen Leidens war er bis zuletzt 

wissenschaftlich thätig. Noch in den letzten Jahren, als man den tödtlichen 

Ausgang seines Leidens schon kannte, überraschte er seine Landsleute durch 

zwei neue, gross angelegte Handbücher, die beide, leider, unvollendet blieben. 

Die grossen Anstrengungen, welche mit der Installierung des neuen Ana- 

tomischen Institutes und der von ihm im letzten Jahre bekleideten Würde 

eines Rektors der Universität verbunden waren, und die die Stunden seiner 

amtlichen Thätigkeit stark vermehrten, wirkten auf seinen ohnehin schon 

sehr anämisch gewordenen Organismus verderblich. Vom Monat Mai an 

nahm seine Krankheit in solchem Maasse zu, dass er nur auf kurze Zeit 

das Bett verlassen konnte; und am 11. Juli morgens drei Uhr erjag er 

seinem Leiden unter den Erscheinungen einer akuten Peritonitis, Die 

Section ergab ein chronisches, zum grossen Theil vernarbtes und mit dem 

Pankreas verwachsenes Magengeschwür von ungewöhnlicher Grösse, auf 

dessen Grunde sich ein neuer Erweichungsherd gebildet hatte, der zu einer 

Perforation der Magenwand führte. 

Mrmarkovics genoss nicht nur in seinem Vaterlande, wo ihn die medi- 

zinische Fakultät für die Jahre 1892—1894 zu ihrem Dekan wählte, und 

er im Studienjahre 1888—1889 die Würde eines Rector magnificus inne 
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hatte, grosses Ansehen und grosse Verehrung, welche sich bei seinem Tode 

in ergreifender Weise kundgab, sondern er wurde auch ausserhalb der 

Grenzen Ungarns gekannt und gewürdist, wie dies mehrere Kränze aus- 

wärtiger Fachgenossen und die vielen Beileidschreiben aus dem Auslande 

bewiesen. Sein gewesener Lehrer Professor WALprver war aus Berlin 

gekommen, um seinem einstmaligsen Assistenten, dem er nicht nur Lehrer 

sondern auch Freund war, an der Bahre einen ergreifenden Nachruf zu 

widmen, und Professor TorLor legte den Kranz der Wiener medizinischen 

Fakultät persönlich auf den Sarg seines einstigen Schülers. 

MısArkovics war kein mittheilsamer, leicht zugänglicher Mensch, als 

Freund war er aber verlässlich und konnte mitunter auch recht warm 

werden; seine Freunde werden ihm gewiss ein treues, liebevolles Andenken 

weihen! Besonders stolz war er auf die Freundschaft, die ihn mit seinem 

einstigen Vorstand Professor WArvever verband. In seiner Gattin fand 

er eine treue Gefährtin, die seinen wissenschaftlichen Bestrebungen volles 

Verständnis entgegenbrachte und ihm stets eine verständige Mitarbeiterin 

war. Ihr hat auch sein letzter Blick, sein letzter Händedruck gegolten. 

MisaArgovics’s Hauptbestreben war, die Fortschritte der morphologischen 

Wissenschaften in allen ihren Theilen gewissenhaft zu verfolgen. Ein Zeug- 

niss davon legen seine, in ungarischer Sprache verfassten, umfangreichen Lehr- 

bücher ab, von welchen man besonders die vor seinem Tode veröffentlichte, 

Professor WArpever gewidmete, Allgemeine Embryologie (No. 24 des Ver- 

zeichnisses seiner Schriften) hervorheben muss, welche in jeder Zeile das tiefe 

fachmännische Wissen des Verfassers erkennen lässt, und welche mit einer 

solchen Sorgfalt und Gewissenhaftigkeit gearbeitet ist, dass sie nicht nur 

für den naturgemäss besckränkten fachmännischen Leserkreis seines Vater- 

landes, sondern für das höchste wissenschaftliche Forum der grossen Kultur- 

völker geschrieben ist. Besonderes Gewicht legt er darin auf die übersicht- 

liche Gruppierung der Thatsachen und auf das Hervorheben der aus ihnen 

hervorgehenden allgemeinen Gesichtspunkte. Auch seine 1881 erschienene 

Allgemeine Histologie (9) und die 1888—1892 veröffentlichte zweibändige 

Anatomie (13 und 15) zeigen dieselbe Klarheit in der Darstellung. Als man 

ihn zur Herausgabe einer zweiten Auflage aufforderte, genügte es ihm nicht, 

die erste Auflage zu verbessern, er entschloss sich, ein neues Werk mit 

einer neuen Eintheilung des Stoffes zu schreiben, welches er aber leider 

nicht mehr vollenden konnte, es erschien bloss der erste Band des auf drei 

Bände berechneten, mit Abbildungen versehenen Werkes (23). 

Auch als selbständiger Forscher gehörte Minarxovıcs zu den Tüchtigsten 
seines Faches, die die Wissenschaft mit namhaften Beiträgen bereichern. 

Die geachtete Stellung, welche er sich durch seine Forschungen in der 

Wissenschaft errungen hat, wird ihm wohl bis über das Grab hinaus gesichert 

sein. Seine wissenschaftliche Vorbildung stand ganz auf der Grundlage 

deutscher Wissenschaft, und sein Denken und Trachten als Forscher folgte 

stets der Richtschnur der deutschen Gelehrsamkeit. 
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Die Grundlage zu seinen sicheren praktisch -anatomischen Kenntnissen 

hatte er sich als Assistent des Professors Joseru von Lenuossik angeeignet. 

Von seiner Fertigkeit und Geschicklichkeit auf diesem Gebiete zeigen die 

topographisch-anatomischen Ausführungnn in seinen Büchern und das Zeug- 

niss, welches ihm Warveyer (vgl. Anat. Anzeiger, Bd. XVI, 8. 350) ausstellt, 

indem er sagt, er habe selten einen Assistenten gehabt, der das Scalpell so 

meisterhaft zu führen verstanden hat wie MisArkonıcs. 

Seine ersten Arbeiten bewegen sich auf dem Gebiete der Histologie, 

erst auf seiner Studienreise begann er sich mit der mikroskopischen Richtung 

der Anatomie zu beschäftigen. Vor allem interessierte ihn das Problem des 

Werdens der Formen, er beschäftigte sich mit grosser Vorliebe mit der 

Entwickelung des Lebens und dem unerschöpflichen Forschungsproblem der 

rastlos thätigen Natur, welches sich in der Entwickelung der Organe am 

allerdeutlichsten kundgiebt. Er hatte einen ganz besonderen Sinn für mor- 

phologische Verhältnisse und einen klaren Blick für die verwickelten Vor- 

gänge der Formenbildung und dazu eine klare, logische Darstellungsgabe. 

Die Erstlingsarbeit Misarkovıcs’s (1) befasst sich mit dem Kamme des 

Vogelauges. Er weist darin nach, dass das Organ bei dem erwachsenen 

Thiere mit der Chorioidea k.inen directen Zusammenhang hat, da es von 

ihr durch die Retina abgeschnürt ist, und dass es auch seine reichen Blut- 

gefässe nicht aus den Venen der Aderhaut, sondern aus deren Retina em- 

pfängt, trotzdem aber ist es sehr genau und klar entwickelt, dals der Kamm 

in morphologischer Hinsicht als eine zum System der Uvea gehörige Bildung 

aufzufassen sei. 

In seiner Arbeit über den Bau des Hodens (2) hebt Mmarkxovıcs als 

neu hervor, dass der Hoden mit Rücksicht auf die vielen Anastomosen der 

gewundenen Kanälchen unter sich als netzförmige Drüse aufzufassen ist (wie 

dies auch Hyrrı in seiner topographischen Anatomie nachweist). In den 

geraden Kanälchen weist Minarkovics ein gewöhnliches niedriges Cylinder- 

epithel nach und stellt dadurch fest, dass sie nicht mehr zu dem secer- 

nierenden Theil des Hodens, sondern schon zu dessen Ausführwegen gehören, 

welche Ansicht von VA DEr Srrıcnt, Hammar, DisseLHorst, v. LENHOoSsER u.a. 

in den letzten Jahren bestätigt wurde. 

In seinem Aufsatze: Anlage der Augenlinse (3) beweist Minarkovies 

im Gegensatze zu der kurz vorher (1874) erschienenen Arbeit J. Arworv’s, 

in welcher dieser beim Rindsembryo die Linse aus einer soliden Wucherung 

des Ectoderms entstehen liess, dass diese anch hier, nicht anders als beim 

Hühnchen, aus einer bläschenförmigen Anlage besteht. 

Seine Arbeit „Wirbelsaite und Hirnanhang“ (5) ist für die Ent- 
wickelung der Hypophyse grundlegend geworden. Alle Autoren bis Goertz 

(1873) verlegten die Bildungsstätte der Hypophysentasche hinter die An- 

heftungsstelle der Rachenhaut. Gorrrz war der erste, welcher, allerdings 

nur ganz kurz, nachwies, dass sie sich bei Amphibien vor dieser anlegt, 

folglich dem äusseren Keimblatte entstammt. Mimarkovics bestätigte nicht 

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XVII. 25 5 
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nur diese Aussage, sondern wies sie auch bei Vögeln und Säugethieren nach, 

was später (1874) von Barrour für Selachier und von Körzıcxer (1876) für 

höhere Säugethiere bestätigt wurde. Viel eitiert ist auch der in der Arbeit 

Minarkovics’s erwähnte Befund des Verhaltens der Chorda in der Schädel- 

bildung beim Kaninchen und ihre Beziehungen zur Hypophysenanlage, sowie 

der Umstand, dass die Chorda während ihres Verlaufes in der knorpeligen 

Schädelbasis enladinthrähier Anschwellungen zeigt, die an diejenigen in den 

Intervertebralscheiben erinnern. 

Auch die Entwiekelung der Zirbeldrüse (6) bei Vögeln und ee 

thieren hat Mimarkovıcs als erster beobachtet. 

Sein Werk über die-Entwickelung des Gehirns, welches zwar erst 
1877 erschienen ist, an welchem er aber schon zur Zeit seines ersten Aufent- 

haltes in Strassburg arbeitete, bietet die erste monographische Bearbeitung 

dieses Gegenstandes. Man darf dies Werk nicht vom Standpunkte unserer 

heutigen Kenntnisse beurtheilen; die Methoden der Untersuchungen sind 

heute durch das Heranziehen der vergleichenden embryologischen Forschung 

viel vollkommener als vor 25 Jahren; MimArrovıcs konnte seine Untersuchungen 

nur an höheren Wirbelthieren anstellen und rein nur anatomische Zwecke 

verfolgen. Trotzdem finden wir in dem Werke genug des Grundlegenden, 

auch abgesehen von der Darstellung der Entwickelung von Hypophyse und 

Zirbel, die hier ausführlich wiederholt wird. 

Um die Mitte der achtziger Jahre veröffentlichte MinArrovıcs als das 

Ergebniss eines mehrjährigen Studiums seine Abhandlung über die Ent- 

wickelung des Urogenitalapparates der Amnioten (11). 

Einige Jahre vor seinem Tode begann MimArrkoviıcs sich mit einem neuen 

embryologischen Problem zu befassen, nämlich mit der Frage der Ent- 

wickelungsgeschichte der Nasenhöhle und ihrer pneumatischen An- 

hänge. Wahrscheinlich war er durch die Aufforderung, für Heymann’s 

Handbuch der Laryngologie und Rhinologie das Kapitel „Anatomie und 

Entwickelungsgeschichte der Nase‘‘ zu bearbeiten, dazu angeregt worden. 

Er begnügte sich nicht mit einer einfachen Zusammenstellung der schon 

bekannten Thatsachen, sondern ging mit vollem Eifer an die selbständige 

Erforschung des Gegenstandes. Seine Beobachtungen hat er, leider nur in 

summarischer Form, an vier verschiedenen Stellen (18—21) veröffentlicht; 

seine Absicht, diese Beobachtungen ausführlich zu beschreiben, konnte er 

leider nicht mehr ausführen. 

In seiner Beschreibung der Anatomie und Embryologie der Nase in 

Heymann’s Lehrbuch (19) verwerthet MisArkovıcs nicht nur seine eigenen 

Befunde, sondern berücksichtigt dabei auch die gesammte Litteratur, so dass 

er ausser ZUCKERKANDL als genauester Kenner dieses Gegenstandes betrachtet 

werden kann. 

Wenn wir die letzte Arbeit MimArkovıcs’s, eine Studie über das Jacos- 

son'sche Organ (23), lesen, so erweckt es neues Bedauern in uns über den 

Verlust, den die Wissenschaft durch das frühzeitige Hinscheiden des Ge- 
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lehrten erlitten hat. Auch hier, wie in allen seinen Arbeiten, bietet er eine 

vollständige, abgerundete Darstellung des Gegenstandes. 

Wir haben in diesen wenigen Zeilen versucht, ein Bild des äusseren 

Lebensganges Gzza von MinArkovics’s zu. geben. Sein Leben war reicher 

an innerer Befriedigung als an äusseren Erfolgen; bei seinem idealen Streben 

und seiner rastlosen Arbeitslust stellte er diese gewiss höher als jene. Was 

er als Forscher geleistet, spricht für sich und sichert ihm einen ehrenvollen 

Platz in der Wissenschaft, dem Menschen und Gelehrten werden seine Freunde 

und Fachgenossen ein freundliches Andenken bewahren! 

Verzeichnis der Schriften von @. v. Mmarxovsıcs. 

(Von den ungarischen Veröffentlichungen sind nur diejenigen angeführt, 

die in deutscher Sprache nicht erschienen sind. Ebenso sind diejenigen 

Publieationen Mmarrovıcs’s, die sich nicht direct auf Anatomie beziehen, 

weggelassen.) 

1. Beiträge zur Structur des Kammes des Vogelauges. Arch. f. mier. Anat. 

ou), Lercl, IDG 

. Beiträge zur Anatomie und Histologie des Hodens. Sitzungsber. d. König]. 

Sächs. Gesellsch. d. Wissensch. 1873. Bd. XXV. 

3. Ein Beitrag zur ersten Anlage der Augenlinse. Arch. f. mier. Anat. 1874. 

Bd. XI. 

4. Entwickelung des Gehirn-Anhanges. Centralblatt f. d. med. Wissensch. 

1874. Nr. 20. 

5. Wirbelseite und Hirnanhang. Arch. f. d. mier. Anat. 1874. Bd. XI. 

6. Entwickelung der Zirbeldrüse. Centralblatt f. d. med. Wissensch. 1874. 

Nr. 16. 

7. Die Entwickelung des Gehirnbalkens und des Gewölbes. Centralblatt 

f. d. med. Wissensch. 1876. Nr. 19. 

8. Entwickelungsgeschichte des Gehirns. Leipzig 1877. 4°. 

9. Altalanos boneztan. Budapest 1881. (Allgemeine Anatomie. Budapest 

1881. 8°.) 
10. Ungarische Übersetzung von W. Krausr’s Handbuch der menschlichen 

Anatomie. 3. Aufl. Budapest 1883. 

11. Untersuehungen über die Entwickelung des Harn- und Geschlechtsappa- 

rates der Amnioten. Internat. Monatschr. f. Anat. u. Physiol, 1885. 

Bd. I. 

12. A hermafroditasägröl. Termeszettudomänyi Közlöny. (Über Herma- 

phroditismus.) 1885. 

13. A leirö ember-boneztan &s täjboneztan tankönyve. Budapest 1888. 

(Lehrbuch der descriptiven und topographischen Anatomie des Menschen. 

Budapest 1888. 8°.) 
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16. 
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18. 

19. 

Emlekbeszed Dr. Hexıe Jacor, a. m. tud. Akademia kültagja -felett. 

Kiadja a M. tud. Akaddmia 1887. (Denkrede auf Jacor Hexız gehalten 

in der Ungarischen Akademie der Wissenschaften.) 

. A központi idegrendszer 6s erzekszervek morphologiäja. Budapest 1392. 

(Morphologie des centralen Nervensystems und der Sinnesorgane. Buda- 

pest 1892. 8°.) 
Emlekbeszed Lenhossek Jözsef felett. Kiadja a M. tud. Akademia. 1893. 

(Denkrede auf J. v. Lenuossix gehalten in der Ungarischen Akademie 

der Wissenschaften). 

A hereesövek szöveti szerkezete. Budapest 1894. fol. (Histologische 

Struetur der Hodenkanälchen. Aus der Festschrift zum Jubiläum des 

Prof. Koväcs 1894.) 

Bau und Entwickelung der pneumatischen Gesichtshöhlen. Verhandl. d. 

Anat. Gesellsch. 10. Versammlung in Berlin 1896. Jena 1896. 

Anatomie und Entwickelungsgeschichte der Nase und ihrer Nebenhöhlen. 

In „Handbuch der Laryngologie und Rhinologie“, herausgegeben von 

Dr. Paun Heymann. 1896. Bd. II. 8°. "Wien, Hölder. 

. A gerinezesek szaglö szerve. Termeszettudomänyi Közlöny. 1896. (Das 

Geruchsorgan der. Wirbelthiere.) 

. Nasenhöhle und Jacosson’sches Orean. Eine morphologische Studie. 

Anat, Hefte. 1898. Bd. XI. 

. Biolögiai probl&mäk &s feladatok. Reetori szekfoglalö beszed. Budapest 

1898. (Biologische Probleme und Aufgaben. Rectoratsrede. Budapest 

1898.) 
. Az ember anatomiäja &s szövettana. Elsö resz: A mozg6 szervek ana- 

tomiäja. Budapest 1898. (Anatomie und Histologie des Menschen. Erster 

Theil: Anatomie der Bewegungsorgane. Budapest 1898.) 

. Altalänos fejlödestan. Elsö kötet. Budapest 1899. (Allgemeine Ent- 

wickelunesgeschichte. I. Bd. 414 S. 327 Fig. Mit einem Bildnisse 

K. E. v. Baer’s. Budapest 1899. 
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