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I .  S i t z u n g  a m  1 6 . J a n u a r  1 8 8 8 .

V o r s i t z e n d e r :  P r o f .  H i l g e r .  S c h r i f t fü h r e r :  D r . C u r t i u s .

J. Rosenthal: Zur Theorie der Flamme.
S o  v ie l  a u ch  sch o n  ü b e r  d ie  F la m m e  e x p e r im e n t ir t  u n d  

g e s c h r ie b e n  w o r d e n  is t , d ie se s  in te r e s s a n te  P h ä n o m e n  s c h e in t  
u n e r s ch ö p f lich  zu  se in  u n d  im m e r  n e u e  S e ite n  zu  b ie te n . F r e i ­
l ic h  d a r f  m a n  n ic h t  e r w a r te n , d a ss  d u rch  s o lc h e  n eu e  B e o b a c h t ­
u n g e n  e tw a s  zum  V o r s ch e in  k o m m e n  k ö n n te , w a s  d ie  T h e o r ie  
d e r  F la m m e  a b ä n d e rte . V ie lm e h r  w e r d e n  d ie  E r s c h e in u n g e n , 
w e lc h e  m a n  s ie h t, im m er  a u f  d ie  d u r ch  v ie l fa c h e  V e r s u c h e  fe s t  
b e g r ü n d e t e  T h e o r ie  z u r ü c k z u fü h r e n  u n d  v o m  S ta n d p u n c t  d e r ­
s e lb e n  a u s  z u  e rk lä re n  se in .

W i r  w is s e n , dass e in e  G a s fla m m e in  v e r s ch ie d e n e r  W e is e  
b r e n n t  j e  n a ch  dem  V e rh ä ltn is s  d e r  G a s m e n g e  u n d  d e r  ih r  z u - 
g e fü h r te n  s a u e r s to f fh a lt ig e n  L u ft .  W ir d  zu  w e n ig  S a u e r s to ff  z u ­
g e fü h r t ,  s o  r u s s t  s i e ;  n im m t d ie  S a u ersto flfm en ge  zu , s o  e n t ­
s te h t  e in e  l e u c h t e n d e  F la m m e  ; u n d  w e n n  d ie  S a u ersto flfm en ge  
n o c h  m e h r  z u n im m t , so  e n ts te h t  e in e  n i c h t l e u c h t e n d e  
F la m m e , w ie  b e im  B u n s e n ’ s ch e n  B r e n n e r . A u s s e rd e m  h a t  
H e u  m a n n  g e z e ig t ,  d ass m an  e in e  le u ch te n d e  F la m m e  a u ch  
e n t le u c h te n  k a n n  d u rch  H e r a b s e tz u n g  ih r e r  T e m p e r a tu r  z . B . 
d u r ch  B e im is c h u n g  e in e s  in d iffe re n te n  G a s e s  w ie  K o h le n s ä u re .

D a s  n e u e  P h ä n o m e n , w e lc h e s  ich  h ie r  m itz u th e ile n  b e a b ­
s ic h t ig e , b e s t e h t  im  G e g e n s a tz  z u  d em  b is h e r  B e k a n n te n , d a r in , 
d a ss  m a n  u n te r  g e w is s e n  U m stä n d e n  e in e  le u c h te n d e  F la m m e  
e n t le u c h te n  k a n n  d a d u rch , d a ss  m a n  d ie  Z u fu h r  d e r  a tm o s p h ä r i­
sch e n  L u f t  n i c h t  v e r m e h r t ,  s o n d e rn  v e r m i n d e r t .

E in  a u s  e n g e r  ru n d e r  O e ffn u n g  a u ss trö m e n d e r  G a s s tr a h l 
w ir d  e n tz ü n d e t , so  d ass e r  e in e  d ü n n e  le u ch te n d e  F la m m e  v o n
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3  —  4  cm  H ö h e  b i ld e t .  D ie  F la m m e  is t  u m g e b e n  v o n  e in em  
c y l in d r is c l ie n  G lim m e r s c h lo t  v o n  3 cm  D u r c h m e s s e r  u n d  8 cm  
H ö h e . D e r s e lb e  is t  u n te n  a b g e s c h lo s s e n  d u rch  e in e n  m e s s in g e n e n  
T e l l e r ,  w e lc h e r  v o n , d e n  k le in e n  B r e n n e r  c o n c e n t r is c h  u m g e b e n ­
d e n  L ö c h e r n ,  d u r c h b o h r t  is t . D u r c h  d ie se  L ö c h e r  s t r ö m t  u n ten  
d ie  V e r b r e n n u n g s lu f t  e in  u n d  e n t w e ic h t  o b e n  au s d e m  G lim m e r - 
c y l in d e r ,  b e la d e n  m it  d e n  V e r b r e n n u n g s g a s e n .

L e g t  m a n  a u f  d ie  o b e r e  M ü n d u n g  d ie se s  C y l in d e r s  e in en  
D e c k e l  so  a u f, d a ss  d ie s e lb e  n i c h t  v o l l k o m m e n  a b g e s c h lo s s e n  
w ir d ,  s o  z u c k t  d ie  F la m m e  fü r  e in e n  M o m e n t  a u f  u n d  ru ss t , 
u m  d a n n  s c h e in b a r  z u  e r lö s c h e n .  In  W ir k l i c h k e i t  b re n n t  s ie  
a b e r  w e i t e r ,  je d o c h  so  v o l lk o m m e n  n ic h t le u c h te n d , d a ss  m an  sie  
n u r  b e i  t ie fe r  B e s c h a t t u n g  d e s  B r e n n e r s  e b e n  n o c h  s e h e n  k a n n . 
N im m t  m a n  d e n  D e c k e l  a b , so  z u c k t  d ie  F la m m e  w ie d e r  fü r  
e in e n  M o m e n t  a u f  u n d  b r e n n t  d a n n  w ie d e r  le u c h t e n d  w ie  v o r ­
h e r . D a  es n ic h t  g a n z  le i c h t  is t , im m e r  d e n je n ig e n  G r a d  v o n  
U n d ic h t h e it  d es  D e c k e ls  z u  e r z ie le n ,  w e lc h e r  fü r  d e n  V e r s u c h  
g ü n s t ig  i s t ,  so  h a b e  ic h  a u f  d e r  o b e r e n  M e s s in g fa s s u n g  d es 
G lim m e r c y l in d e r s  d re i  k le in e  R e it e r c h e n  v o n  0 ,5  m m  d ick e m  
E is e n d r a h t  a n g e b r a c h t . M a n  b r a u c h t  d a n n  n u r  d e n  D e c k e l  a u f ­
z u le g e n  u n d  d e r  V e r s u c h  g e l in g t  im m e r .

W i e  s o l l  m an  n u n  d ie s e  E r s c h e in u n g  m it  d e n  b e k a n n te n , 
o b e n  k u r z  a n g e d e u te te n  B e d in g u n g e n  fü r  d a s  E n t s t e h e n  le u c h ­
t e n d e r  u n d  n ic h t le u c h te n d e r  F la m m e n  in E in k la n g  b r i n g e n ?  I c h  
e r k lä r e  m ir  d ie s e lb e  in  f o lg e n d e r  W e i s e : W e n n  u n s e r e  F la m m e  
in  d e r  g e w ö h n lic h e n  A n o r d n u n g  b r e n n t , so  s t r ö m t  d ie  a tm o ­
s p h ä r is c h e  L u f t  in  F o r m  e in e s  c y lin d r is c l ie n  M a n te ls  an  d e r  in 
d e r  A x e  b re n n e n d e n  F la m m e  v o r b e i  u n d  n u r  e in  s e h r  g e r in g e r  
T l ie i l  d es  S a u e rs to ffe s  d ie s e r  L u f t  b e t h e i l ig t  s ich  a n  d em  V e r ­
b r e n n u n g s v o r g a n g .  D ie  M is c h u n g  z w is c h e n  L u f t  u n d  G a s  is t  
e in e  u n v o llk o m m e n e  u n d  g e n ü g t  n ic h t  z u r  E r z e u g u n g  e in e r  n ich t  
l e u c h t e n d e n  F la m m e . W ir d  a b e r  d ie  L u ft s t r ö m u n g  d u r ch  s ta rk e  
V e r e n g e r u n g  d e r  A b z u g s ö f fn u n g  s e h r  h e r a b g e s e tz t ,  so  b r e it e t  
s ic h  d a s  au s d e r  B r e n n e r ö f fn u n g  a u s s trö m e n d e  G a s  s e itw ä r ts  
a u s , d if fu n d ir t  in  d ie  es  u m g e b e n d e , fa s t  ru h e n d e  a tm o s p h ä r is c h e  
L u f t  h in e in  u n d  m is ch t  s ic h  so  v o llk o m m e n  m it  i h r , d ass d ie  
V e r b r e n n u n g  s o fo r t  (o h n e  v o r h e r ig e  A u s s c h e id u n g  g lü h e n d w e r d e n ­
d e r  K o h le n p a r t ik e lc h e n )  z u r  B i ld u n g  d e r  n ic h t le u c h te n d e n  F la m m e  
fü h r t .

D e m  e n ts p r ic h t  a u ch  d ie  F o rm  d es  n ic h t le u c h te n d e n  F lä m in - 
c h e n s . M an k a n n  d a s s e lb e  s e lb s t  im  h e lle n  Z im m e r  g u t  s ic h tb a r



m a c h e n , w e n n  m an  d e r  d u rch  d ie  u n te re n  L ö c h e r  e in tre te n d e n  
V e r b r e n n u n g s lu ft  e tw a s  T a b a k r a u c h  b e im isch t . B r in g t  m an 
u n te r  je n e  L ö c h e r  d ie  e in e  M ü n d u n g  ' e in e s  G u m m isch la u ch e s  
u n d  b lä s t  d u rch  d e n se lb e n  in  s ch w a ch e m  S tro m  e tw a s  T a b a k ­
ra u c h , s o  fä r b t  s ich  das F lä m m c h e n  v io le t  d u rch  d ie  im  R a u ch  
e n th a lte n e n  K a liu m sa lze . M an  s ie h t  d a n n , dass d ie  F la m m e  die 
F o rm  e in e s  h o h le n  K e lc h e s  h a t ,  w e lc h e r  am  b e s te n  m it  e in er  
T u lp e  v e r g l ic h e n  w e r d e n  k a n n . N im m t m an  d e n  D e c k e l  fo r t , 
so  fa h r e n  d ie  le u ch te n d e n  B lä t t e r  n a ch  d e r  A x e  zu sa m m en  und 
b ild e n  d ie  g e w ö h n lich e , v ie l  d ü n n e re  un d  h ö h e r e , c y lin d r is c h e , 
o b e n  s p itz  z u la u fe n d e  le u c h te n d e  F la m m e .

E s  is t  fü r  das Z u s ta n d e k o m m e n  d e r  E r s ch e in u n g  je d e n fa l ls  
g ü n s t ig , d ass d e r  A b z u g  d e r  V e r b r e n n u n g s g a s e  an  d e r  P e r i ­
p h e r ie  d e r  o b e re n  C y lin d e rm ü n d u n g  s ta ttfin d e t. W o l l t e  m an  d ie ­
s e lb e  E r s c h e in u n g  d a d u rch  h e r b e ifü h r e n , d ass m an  e in e n  D e c k e l  
m it  c e n t r a le r  O e ffn u n g  v o n  g le ic h e m  Q u e rs ch n itt  w ie  d e r  r in g ­
fö r m ig e  R a u m  in  u n s e re r  A n o r d n u n g  a u fle g te , so  w ä r e  m an 
n ic h t  s ic h e r , d ass n ich t  e in  T h e i l  d es L e u c h t g a s e s , o h n e  sich  
g e n ü g e n d  m it d e r  L u ft  zu  m is ch e n , u n v e rb ra n n t  e n tw ic h e . D a  
es  a u ch  b e i u n se re r  A n o r d n u n g  V ork om m en  k a n n , d a ss  die 
W e it e  d e r  r in g fö r m ig e n  A b z u g s ö ffn u n g  n ich t  g a n z  g le ic h m ä s s ig  
is t , so  s ie h t  m an  z u w e ile n , d a ss  d er  o b e r e  R a n d  d e r  k e lc h ­
f ö r m ig e n  F la m m e  sich  an  e in e r  S te lle  in  F o rm  e in e r  sp itz e n  
Z u n g e  e r h e b t . U n d  w en n  e in e  so lch e  Z u n g e  e tw a s  s tä r k e r  
a u s g e b i ld e t  i s t ,  dan n  w ir d  s ie  n ich t  v o llk o m m e n  e n t le u c h te t , 
s o n d e r n  s e n d e t  e in  s ch w a ch e s  g e lb e s  L ic h t  aus.

M a n  k a n n  d ie  in  d e r  b e s c h r ie b e n e n  W e is e  h e r g e s t e l lt e  
F la m m e  s e h r  g u t  zum  E r w ä r m e n  an S te lle  e in e s  B u n s e n b r e n ­
n e r s  b e n u tz e n  in  F ä lle n , w o  m a n  e in e r  m ä ss ig e n  W ä r m e q u e lle  
b e d a r f . S ie  h a t  n u r  den  e in e n  F e h le r ,  d a ss  m an  s ie  n ic h t  s ieh t, 
(d e n n  ih r  L ic h t  is t  v ie l  s c h w ä c h e r  a ls  d as e in e s  B u n s e n b re n n e rs ) 
u n d  d a ss  m an  es d a h e r  n ic h t  m e rk t , w en n  s ie  e t w a  d u r ch  Z u ­
fa l l  e r l is c h t .  U e b r ig e n s  is t  d ie  G e fa h r  d es E r lö s ch e n s  n ich t  
g r o s s , v ie lm e h r  b re n n t  d as  F lä m m ch e n , w e n n  m an  s ich  n ich t  
w e it e r  d a ru m  b e k ü m m e rt, b e l ie b ig  la n g e  g le ic h m ä s s ig  fo r t .  B e ­
n u tz t  m a n  a ls  D e c k e l  e in e n  P la t in d e c k e l  o d e r  e in  U h r g la s ,  in 
w e lc h e s  m a n  e tw a s  W a s s e r  g e g o s s e n  h a t, so  g e r ä th  d ie se s  b a ld  
in ’ s S ie d e n  und v e rd u n s te t  s ch n e ll , oh n e  d a ss  das U h r g la s , 
w e lc h e s  n a tü r lich  se h r  h e is s  w ir d , s p r in g t . W e n n  ich  e in en  1 
P la t in t ie g e l  v o n  3 4 ,5  g  G e w ic h t , d essen  B o d e n  g e r a d e  e b e n  a u f 
d e n  R a n d  d es  G lim m e r c y lin d e r s  p a sst , m it 2 5  c cm  W a s s e r  g e -



fü l l t  s t a t t  d e s  b is  d a h in  b e n u t z t e n  D e c k e ls  a u fs e t z t e , w u r d e  d as 
W a s s e r  b is  a u f  9 0 o  e r w ä r m t  u n d  b l ie b  c o n s ta n t  a u f  d ie s e r  
T e m p e r a t u r ,  so  la n g e  d a s  F lä m m c h e n  b r a n n te . L e g t e  ich  e r s t  
d e n  b r e i t e r e n  D e c k e l  a u f  u n d  s t e l lte  d e n  T ie g e l  a u f  d ie s e n , so  
s t e l l t e  s ic h  d ie  T e m p e r a t u r  a u f  7 5 °  e in . 5 0  c c m  W a s s e r  in  
e in e m  z ie m lic h  g r o s s e n  P o r z e l la n t ie g e l  n a h m e n  e in e  T e m p e r a t u r  
v o n  8 0 °  an . E in e  s o lc h e  s c h w a c h e  W ä r m e q u e l le  is t  o f t ­
m a ls  g u t  z u  b r a u ch e n , u n d  d e r  V o r t h e i l ,  d a ss  d ie  F la m m e  n ic h t  
r u s s t ,  is t  j a  a u ch  v o n  e in ig e m  W e r t h .  D o c h  s c h e in t  m ir  d ie  
w e n n  a u ch  n u r  g e r in g e  E r w e i t e r u n g  u n s e r e r  E in s ic h t  in  d ie  
V o r g ä n g e  b e i  d e r  F la m m e n b ild u n g , w e lc h e  a u s d e m  b e s c h r ie ­
b e n e n  V e r s u c h  h e r v o r g e h t , s c h o n  an  s ich  d ie  M it th e i lu n g  d e s ­
s e lb e n  z u  r e c h t fe r t ig e n .

A. Fleischmann: Eifurchung der Seeigel.
Th. Curtius: Ueber ein Vorkommen von Itutsch- 

flächen an Gesteinen der Hochalpen.
A. Hilger: a) Zum Nachweis der Alcaloide in foren­

sischen Fällen; b) Ueber Nachweis des Arsens in Nahr­
ungsmitteln und Geweben.



I I . S i t z u n g  a m  2 0 .  F e b r u a r  1 8 8 8 .

V o r s i t z e n d e r :  P r o f .  H i l g e r .  S c h r i f t fü h r e r : P r o f .  F l e i s c h e r .

D r .  S .  K a p p e l :  W e i t e r e  B e o b a c h t u n g e n  ü b e r  d ie  
B i l d u n g  v o n  N i t r i t e n .

N a c h s te h e n d e  V e r s u c h e  u n d  B e o b a c h tu n g e n  b ild e n  d ie  F o r t ­
s e t z u n g  d e r  P u b lic a t io n e n  v o m  1 5 . F e b r u a r  1 8 8 6 .

A n k n ü p fe n d  d a ra n  th e ile  ich  e in e  R e ih e  v o n  V e r s u c h e n  
m it , w e lc h e  sp ä te r  m it Q u e ck s ilb e r , N ic k e l, C o b a lt  un d  C ad m iu m  
a n g e s te l l t  w u rd e n , um  d e re n  E in w ir k u n g  a u f  H y d ro b a s e n  be im  
H in d u rc h le it e n  v o n  g e r e in ig te r  und  t r o c k n e r  L u ft  zu  s tu d ire n . 
G e n a n n te  M e ta lle , w e lc h e  e in e rs e its  m it K a lila u g e , a n d e r e r s e its  
m it  A m m o n ia k  in  z w e i m it  e in a n d e r  v e rb u n d e n e n  K o lb e n  dem  
d u r ch  e in e n  A s p ir a to r  h e r v o r g e r u fe n e n  L u ft s t ro m e  a u s g e s e tz t  
w a r e n , v e r a n la s s te n  ä h n lich e  W ir k u n g e n , w ie  d ie  ü b r ig e n , sch o n  
fr ü h e r  a n g e w e n d e te n  M e ta lle . E s  w u rd e n  n ä m lich  s u c c e s s iv e  
N itr it e  u n d  N itra te , n e b e n  O z o n  und  W a s s e r s t o f fh y p e r o x y d  g e ­
b ild e t . D ie  E in w ir k u n g e n  e r fo lg te n  th e ils  in  d e r  K ä lte , th e ils  
in  d e r  W ä r m e .

I .  V e r h a l t e n  d e s  Q u e c k s i l b e r s  in  a l k a l i s c h e r  u n d  a m -
m o n i a k a l i s c h e r  L ö s u n g  b e i  g e l i n d e r  W ä r m e .

W ä h r e n d  in  d e r  a lk a lis ch e n  F lü s s ig k e it  w e d e r  s a lp e t r ig e  
S ä u re , n o c h  S a lp e te r s ä u r e  n a ch z u w e ise n  w a re n , r e a g ir t e  das 
F i l t r a t  d e r  a m m o n ia k a lis ch e n  L ö s u n g  se h r  s ta rk  a u f  s a lp e t r ig e  
S ä u re . A u c h  d e r  N a ch w e is  v o n  W a s s e r s t o f fh y p e r o x y d  k o n n te  
n a ch  lä n g e r e m  S te h e n  d e r  F lü s s ig k e it  d ir e c t  m itte ls t  C h ro m sä n re  
u n d  A e t h e r  c o n s ta t ir t  w e rd e n .

B e m e r k e n s w e r th  is t  fe r n e r , d a ss  s ich  A n fa n g s  Q u e c k s i lb e r ­
o x y d u l ,  s p ä t e r  d ie  c h a r a k te r is t is ch e n , s ch w a rz e n  A m id o v e r b in d ­
u n g e n  b ild e te n .



I I .  V e r h a l t e n  d e s  N i c k e l s  u n d  C o b a l t s ,  w e l c h e  in  
P u l v e r f o r m  a n g e w e n d e t  w u r d e n .

a )  V e r h a lt e n  d es  N ic k e ls .

E s  g in g  s c h o n  in  d e r  K ä l t e  e in e  R e a c t io n  v o r  s ic h .
E r w ä h n e n s w e r t h  is t , d a ss  s ich  in  d e r  a m m o n ia k a lis ch e n  

F lü s s ig k e i t  e in e  b la u e  L ö s u n g  v o n  N ic k e lo x y d u l  in  A m m o n ia k  
b i ld e t e ,  w e lc h e  b e im  E r h it z e n  z e r l e g t  w u rd e .

S a lp e t r ig e  S ä u re  k o n n te  s e h r  le ic h t  s o w o h l  in  d e r  a m ­
m o n ia k a lis c h e n , a ls  a u ch  in  d e r  k a l in is ch e n  F lü s s ig k e i t  n a c h ­
g e w ie s e n  w e r d e n .

b )  V e r h a lt e n  d es  C o b a lt s .
D ie s e s  M e ta ll  r i e f  ä h n lic h e , a b e r  e n e r g is c h e r e  W ir k u n g e n , 

a ls  d a s  N ic k e l  h e r v o r .  D ie  B ild u n g e n  v o n  N it r i t e n  k o n n te n  
o h n e  W ä r m e z u fu h r  h e r v o r g e r u fe n  w e r d e n . I n  d e r  a m m o n ia k a l­
is c h e n  F lü s s ig k e it  b i ld e te  s ic h  e in e  L ö s u n g  v o n  C o b a lt o x y d u l  
in  A m m o n ia k .

P r o b e n  d e r  a m m o n ia k a lis ch e n  s o w ie  d e r  a lk a l is c h e n  L ö s u n g  
r e a g i r t e n  s ta r k  a u f  s a lp e t r ig e  S ä u re . Im  e r s te n  F a l le  t r a t  d ie  
B lä u u n g  v o n  J o d k a liu m s t ä r k e  s o fo r t ,  in  le t z t e r e m  e r s t  n a ch  dem  
E r w ä r m e n  e in . In  b e id e r le i  L ö s u n g e n  k o n n te  m an  c o lo r im e tr is c h  
d ie  Z u n a h m e  d e r  N itr i i ic a t io n  b e i  lä n g e r e r  E in w ir k u n g  d e u t lich  
e r s e h e n . W ä h r e n d  a b e r  in  d e r  P r o b e  d e r  a m m o n ia k a lis ch e n  
L ö s u n g ,  in  w e lc h e r  s a lp e t r ig e  S ä u re  d u r ch  B i ld u n g  v o n  J o d - 
a m y lu m  c o n s ta t ir t  w u r d e , d u r c h  Z u s a tz  v o n  Z in k s ta u b  u n d  e tw a s  
S c h w e fe ls ä u r e  a u ch  S a lp e te r s ä u r e  n a c h g e w ie s e n  w e r d e n  k o n n te , 
g a b  e in e  P r o b e  d e r  k a l in is c h e n  S o lu t io n  n e g a t iv e  R e s u lta te  
( A b w e s e n h e i t  d e r  S a lp e te r s ä u r e ) .

m . V e r s u c h e  m i t  C a d m i u m .

D a s s e lb e  w u rd e  a ls  B le c h  a n g e w e n d e t .
I n  B e r ü h r u n g  m it  d e r  K a l i la u g e  t r a t  s c h o n  n a c h  k u r z e r  

Z e i t  e in e  O x y d a t io n  d e s  M e ta lle s  u n d  e in e  N it r i i ic a t io n  e in . 
A u c h  k o n n te n  g e r in g e  M e n g e n  v o n  s a lp e t r ig e r  S ä u re  und  S a l ­
p e t e r s ä u r e  n a c h g e w ie s e n  w e r d e n .

I n  B e r ü h r u n g  m it  A m m o n ia k  w a r  d ie  E in w ir k u n g  e in e  
s c h w ä c h e r e .  B e i  E in w ir k u n g  v o n  W ä r m e  n a h m  d ie  N itr ii ic a t io n  
in  d e r  a lk a lis ch e n  F lü s s ig k e it  a b , in  d e r  a m m o n ia k a lis ch e n  j e ­
d o c h  w u r d e  d ie s e lb e  e r h e b l ic h  g e fö r d e r t .  S ta r k e  T r ü b u n g e n  
e in z e ln e r  m it  J o d k a liu m s tä r k e  u n d  E s s ig s ä u r e  b e h a n d e lt e r  P r o b e n  
b e k u n d e te n  d ie  G e g e n w a r t  d e r  s a lp e t r ig e n  S ä u re , n e b e n  w e lc h e r  
a u ch  S a lp e te r s ä u r e  v o r h a n d e n  w a r .



N ic h t  oh n e  In te re sse  d ü r fte  es  se in , dass b e im  H in d u r c h ­
le ite n  v o n  L u ft  d u rch  d ie  k a lt e ,  a lk a lis ch e  F lü s s ig k e it  das 
C a d m iu m b le ch  s ich  m it  e in e r  s c h w a r z e n , a b lö s b a re n  K r u s te  
ü b e r z o g ,  w e lc h e  b e im  E r w ä r m e n  d es K o lb e n s  v e r s ch w a n d  und 
b e im  E r k a lte n  s te ts  w ie d e r  zu m  V o r s ch e in  k am . D a s  V e r h a lte n  
d ie se s  K ö r p e r s  in B e r ü h r u n g  m it  M in e ra lsä u re n  lä ss t  v e rm u th e n , 
d a ss  d e r s e lb e  e in  S u b o x y d  d e s  C ad m iu m s se in  k an n  (ä h n lich  
d e r  v o n  m ir  n a ch g e w ie s e n e n  B ild u n g  d es  M a g n e s iu m s u b o x y d e s  
b e i  A n w e n d u n g  v o n  M a g n e s iu m ). E in g e h e n d e re  V e r s u c h e  w e rd e n  
s e in e r  Z e i t  v ie l le ic h t  d ie se  V e r m u th u n g  b e s tä t ig e n .

A u s  d ie se n  u n d  d en  fr ü h e r e n  V e r s u c h e n  un d  B e o b a c h tu n g e n  
la ss e n  s ic h  fo lg e n d e  S ch lü s se  z ie h e n .

1 . D ie  m e isten  S c h w e r m e ta lle  —  das Q u e ck s i lb e r  in b e ­
g r if fe n  —  sin d  im  S ta n d e , in  a lk a lis ch e n  u n d  a m m o n ia k a lis ch e n  
L ö s u n g e n , b e i E in w ir k u n g  d e r  L u f t  N itr ifica t io n e n  h e r v o r z u ru fe n , 
so  z w a r , d a ss  e n tw e d e r  s a lp e t r ig e  S ä u re  n e b e n  S a lp e te r s ä u re , 
o d e r  b e i  A n w e n d u n g  v o n  Z in n  S a lp e te r s ä u re  a lle in  g e b i ld e t  
w e r d e n .

2 . A ls  p r im ä re  U rsa ch e  d ie s e r  B ild u n g e n  is t  das s ich  s te ts  
b ild e n d e  u n d  z e r le g e n d e  O zon  zu  b e tr a c h te n , w e lc h e s  in  a lk a ­
l is c h e r  L ö s u n g  d en  L u ft s t ic k s to f f ,  in  a m m o n ia k a lis ck e r  d e n  S t ic k ­
s t o f f  d e s  A m m on ia k s  o x y d ir t , w o b e i  a b e r  g le ic h z e it ig  W a s s e r ­
s t o f fh y p e r o x y d  a u ftr it t .

3 . A n  d e r  B ild u n g  n ie d e r e r  O x y d e , w e lc h e  in  d en  m e is te n  
F ä lle n  b e o b a c h t e t  w u rd e n , a ls :  K u p fe r o x y d u l ,  Z in n o x y d u l , M a g ­
n e s iu m s u b o x y d , Q u e ck s ilb e ro x y d u l e tc . i s t  d as s te ts  a u ftre te n d e  
W a s s e r s t o f fh y p e r o x y d  b e th e i l ig t ,  in d em  das in  e r s te r  L in ie  g e ­
b i ld e te  O x y d  d u rch  e r s te r e s  in  e in  n ie d e re s  O x y d  ü b e r g e fü h r t  
w ir d . F ü r  d iese  A n n a h m e  s p r ic h t  u n te r  A n d e r n  d e r  s c h w a r z e  
U e b e r z u g  am  C a d m iu m b le ch , w e lc h e r  in  d e r  W ä r m e  w ie d e r  
v e r s c h w in d e t . B e z e ic h n e t  m an  ein  z w e iw e r t h ig e s  M e ta ll a l lg e  
m e in  m it  M , d essen  O x y d  m it  M  0 ,  so  lä ss t  s ic li d ie  E in w ir k u n g  
d u r ch  f o lg e n d e  G le ic h u n g  v e r s in n lic h e n :

M 0  O H
H+  — anO-f-gO-f-Oii

M O  O H  n

O b  d ie  S tä rk e  d e r  N itr ifica t io n  e in es  M e ta lle s  m it  d essen  
W e r t h ig k e i t  z u sa m m en h ä n g t, k o n n te  b ish e r  n ich t  fe s t g e s t e l lt  

w e r d e n .



J. Ro senthal: Ueber die Theorie der Flamme und 
zur Theorie der Sprachlaute, mit Demonstrationen.

Boettiger: Ueber Granite des Fichtelgebirges und 
deren ITmwandlungsproducte.



I I I .  S i t z u n g  a m  5 . M ä r z  1 8 8 8 .

V o r s i t z e n d e r :  P r o f .  H i l g e r .  S c h r if t fü h r e r : P r o f .  F l e i s c h e r .

Dr. S. Kappel: Kleinere Mittlieilungen.
a ) E in fa c h e s  V o r le s u n g s -E x p e r im e n t , um  d ie  E x is te n z  e ines 

K o h le n s ä u re h y d r a ts  zu  d e m o n s tr ir e n .
M a n  le ite t  g e r e in ig te s  u n d  g e tr o c k n e te s  K o h le n d io x y d g a s  

d u rch  e in e n  K o lb e n , in  w e lc h e m  d e s t il l ir te s  W a s s e r  in  B e r ü h r u n g  
m it  M a g n e s iu m d ra h t  s ich  b e f in d e t , in ra sch e m  S tro m e . D as 
M a g n e s iu m  e n tb in d e t  le b h a ft  W a s s e r s t o f fg a s , v e r w a n d e lt  sich  
d a b e i in  M a g n e s iu m ca rb o n a t , w e lc h e s  s ich  n ich t  a u s s ch e id e t , 
s o n d e rn  im  M om en te  s e in e r  B ild u n g  s ich  in  M a g n e s iu m b ica rb o n a t  
v e r w a n d e lt .

In  d e n  B e r l in e r  B e r ich te n , 1 5 . J a h r g a n g  1 8 8 2 ,  p a g . 3 0 0 3  
fin d e t  s ic h  e in e  A b h a n d lu n g  v o n  M . B a llo  ü b e r  d as  K o h le n s ä u r e ­
h y d r a t ,  w o r in  a n g e g e b e n  is t , d a ss  d e r  V e r fa s s e r  a u f  a n a ly t is ch e m  
W e g e  z u  ä h n lich e n  R e s u lta te n  g e k o m m e n  is t .

b ) E in fa c h e s  E x p e r im e n t , um  e in e rse its  d e n  G e r u c h  des 
P h o s p h o r s  zu  co n s ta t ire n , a n d e r e r s e its , um  s ich  e in e  O z o n q u e lle  
z u  v e r s c h a ffe n .

M a n  b r in g t  w o h l g e t r o c k n e t e n  P h o s p h o r  in  e in e n  t r o c k n e n  
K o lb e n  v o n  e tw a  2 0 0  c cm  In h a lt  und  v e r k o r k t  d e n s e lb e n .

B r in g t  m an in  d ie  A tm o s p h ä re  d ie se s  K o lb e n s  b e fe u c h te te s  
J o d k a liu m s tä r k e p a p ie r ,  so  w ir d  d a sse lb e  b e i  v e r s ch lo s s e n e m  
K o lb e n  in  k u r z e r  Z e it  in te n s iv  g e b lä u t. N a ch  lä n g e r e r  E in ­
w ir k u n g  e n t fä rb t  s ich  w ie d e r  d a s  P a p ie r  au s b e k a n n te n  G r ü n d e n .

E n t fe r n t  m an  d en  P h o s p h o r  und s c h ü tte lt  d ie  g e b i ld e te n  
w e is s e n  D ä m p fe  b is  z u r  A u flö s u n g , m it W a s s e r , so  r e a g ir t  
l e t z t e r e s  s ta r k  sa u e r  und s c h e id e t  au s J o d k a liu m  J o d  an s. N a ch  
m e h r s tü n d ig e m  S te h e n  g e l in g t  e s  m itte ls t  C h ro m sä u re  e t c .  a u ch  
d ie  B i ld u n g  v o n  W a s s e r s t o f fh y p e r o x y d  n a ch z a w e is e n .



A. Hansen: Ueber Verflüssigung der Gelatine durch 
Schleimpilze.

G. Hauser: Zur Histogenèse des Cylinderepithel- 
carcinoms.

W e n n  a u ch  d ie  T h i e r s c h  - W a l d e y e r ’ se h e  T h e o r ie  v o n  
d e m  e p ith e l ia le n  U r s p r ü n g e  d e r  C a r c in o m e  im  A l lg e m e in e n , 
w e n ig s t e n s  in  D e u t s c h la n d , d ie  h e r r s c h e n d e  g e w o r d e n  i s t , so 
k o n n te  d o ch  b is  z u r  G e g e n w a r t  e in e  v ö l l ig e  E in ig u n g  ü b e r  d ie 
H is t o g e n è s e  d es  C a rc in o m s  n ic h t  e r z ie lt  w e r d e n . N o c h  z a h lr e ic h e  
A u t o r e n  h a lte n  an  d e r  fr ü h e r e n  V i r c h o w ’s e h e n  L e h r e  v o n  dem  
b in d e g e w e b ig e n  U r s p r ü n g e  d e s  C a rc in o m s  f e s t , in s b e s o n d e r e  
s c h e in t  V ir c h o w  s e lb s t , w ie  a u s  se in e n  jü n g s t e n  d ie s b e z ü g lic h e n  
A e u s s e r u n g e n  d e u t lich  h e r v o r g e h t ,  k e in e s w e g s  v o n  d e r  R ic h t ig ­
k e it  d e r  T h i e r s c h  - W a l d e y e r ’ s e h e n  A u ffa s s u n g  ü b e r z e u g t  zu 
se in  ; e b e n s o  m u ss m a n  w o h l  a u ch  v o n  d e n je n ig e n  F o r s c h e r n , 
w e lc h e  g e r a d e  in  d e r  le t z t e n  Z e i t  n a ch  e in e m  s p e c if is c h e n  K r e b s ­
b a c i l lu s  fa h n d e te n , a n n e h m e n , d a ss  s ie  d ie  k r e b s ig e  W u c h e r u n g  
a u s  d e m  B in d e g e w e b e  a b le it e n .

S e it  n a h e z u  6 J a h r e n  h a b e  ic h  m ich  n u n  s e h r  e in g e h e n d  
m it  d e m  S tu d iu m  d e r  H is t o g e n è s e  d es  C a r c in o m s , n a m e n tlich  
d e s  C y l in d e r e p it h e lc a r c in o m s  b e s c h ä ft ig t  ; m e in e  U n te r s u c h ­
u n g e n  e r s tr e c k e n  s ic h  a u f  b e i lä u fig  5 0  F ä l le  v o n  C a rc in o m e n , 
h a u p ts ä c h lic h  d es  M a g e n s  u n d  d es  M a std a rm e s , v o n  w e lc h e n  d ie  
b e t r e f fe n d e n  P r ä p a r a te  in  d e r  M e h rz a h l so  fr is c h  in  g e e ig n e t e n  
F lü s s ig k e it e n  c o n s e r v ir t  w u r d e n , d a ss  d ie s e lb e n  a u ch  fü r  das 
S tu d iu m  d e r  in d ir e c t e n  K e r n t h e i lu n g  b e i d em  C a r c in o m  v o r z ü g ­
l ic h e  U n t e r s u c h u n g s o b je c te  d a r b o te n .

E s  k a n n  h ie r  n ic h t  m e in e  A b s ic h t  se in , e in e n  a u s fü h r lich e n  
B e r i c h t  ü b e r  d ie  R e s u lt a t e  d e r  h is to lo g is c h e n  U n te r s u c h u n g e n  
z u  g e b e n ,  w e n n  a u ch  d ie s e lb e n  m a n ch e s  N e u e  u n d  I n te r e s s a n te  
e n th a lte n  d ü r fte n  ; v ie lm e h r  h o ffe  ic h  d a r ü b e r  in  e in e r  u m fa sse n ­
d e r e n  A r b e i t  b a ld  e in g e h e n d e r e  M itth e ilu n g e n  m a ch e n  zu  k ö n n e n . 
Z u n ä c h s t  m ö ch te  ich  ü b e r  m e in e  U n te r s u c h u n g s r e s u lta te  n u r in  
so  w e i t  b e r ic h te n , a ls  d ie s e lb e n  zu  d e r  L ö s u n g  d e r  F r a g e ,  ob 
d a s  C a r c in o m  aus d em  E p it h e l ,  o d e r  au s d em  B in d e g e w e b e  se in e n  
U r s p r u n g  n im m t, b e iz u t r a g e n  v e r m ö g e n .

I n  d ie s e r  H in s ich t  w a r e n  fü r  d ie  E n t s t e h u n g  d e r  p r im ä re n  
K r e b s g e s c h w u ls t  im  W e s e n t l i c h e n  d re i  b e s o n d e r s  w ic h t ig e  F r a g e n  
z u  b e a n t w o r t e n :  1 ) L ä s s t  s ich  b e i  d e r  K r e b s e n t w ic k lu n g  des
M a g e n s  u n d  d es  D a rm e s  e in e  d e r a r t ig e  D r ü s e n w u c h e r u n g  n a ch -



w e is e n , d a ss  das n e u g e b ild e te  E p ith e l  d ie  p h y s io lo g is c h e n  G r e n z e n  
ü b e r s c h r e it e t  un d  in  t ie fe r e  G e w e b s s c h ic h te n  e in d r in g t ?  2 )  S teh en  
d ie  s c h e in b a r  is o lir te n  K re b sz e lle n n e ste i*  (d ie  e ig e n t l ic h e n  und 
w a h r e n  C a r c in o m h e e rd e  V i r c h o w ’ s) m it d ie s e r  W u c h e r u n g  d er  
p rä e x is t ir e n d e n  E p ith e lie n  in  c o n t in u ir lich e m  Z u s a m m e n h a n g ?
3 )  E n t s p r ic h t  d as n u m e r is ch e  A u ftr e te n  d e r  in d ire c te n  K e rn - 
th e ilu n g s fig u r e n  und  d e re n  V e r th e i lu n g  im  G e w e b e  e in e r  E n t ­
s te h u n g  d e r  e p ith e lia le n  N e u b ild u n g  au s e in e r  W u c h e r u n g  des 
p r ä e x is t ir e n d e n  E p ith e ls , o d e r  au s e in e r  s o lch e n  d es B in d e ­
g e w e b e s  ?

H in s ich t lic h  d e r  e r s te n  F r a g e  g e la n g  es  f a s t  a u s n a h m s ­
l o s ,  am  R a n d e  d e r  k r e b s ig e n  G e s c h w ü r e , s o w ie  an  so lch e n  S te lle n  
k r e b s ig e r  W u c h e r u n g , w o  in  le t z te r e r  d ie  S ch le im h a u t  n och  
n ic h t  v ö l l i g  a u fg e g a n g e n  w a r ,  s e h r  z a h l r e i c h e  i n  m ä c h ­
t i g e r  P r o l i f e r a t i o n  b e g r i f f e n e  D r ü s e n  n a c h z u w e i s e n ,  
w e l c h e ,  m i t  m a n n i g f a c h e n  A u s b u c h t u n g e n  u n d  A u s l ä u ­
f e r n  v e r s e h e n ,  o d e r  a b e r  u n t e r  V e r l u s t  d e s  D r ü s e n ­
l u m e n s  d i r e c t  in  s o l i d e  E p i t h e l s t r ä n g e  u m g e w a n d e l t ,  
d i e  M u s c u l a r i s  m u c o s a e  d u r c h b r e c h e n  u n d  in  d i e  t i e ­
f e r e n  G e w e b s s c h i c h t e n  e i n d r i n g e n ,  g a n z  in d e r  W e is e ,  
w ie  d ie s  z u e rs t  von  W a l d  e y e  r  u n d  n a ch  ihm  a u ch  v o n  a n d e re n  
A u t o r e n  g e s c h ild e r t  w u rd e .

B e z ü g l ic h  d e r  2 . F r a g e  lä s s t  s ich  an  S c h n it t s e r ie n  m it 
L e ic h t ig k e i t  d e m o n str ire n , d a s s  a u c h  d i e  W u c h e r u n g e n  in  
d e n  t i e f s t e n  G e w e b s l a g e n  o f t  n o c h  i n  c o n t i n u i r l i c h e m  
Z u s a m m e n h a n g  m i t  d e n  W u c h e r u n g e n  d e r  S c h l e i m h a u t ­
d r ü s e n  s t e h e n ;  am  k la r s te n  lä s s t  s ich  d ie se s  V e r h ä ltn is s  an 
W a c h s m o d e l le n  z u r  A n s c h a u u n g  b r in g e n ,  w e lc h e  in  d e r  W e is e  
h e r g e s t e l l t  w e r d e n , d ass d ie  e p ith e lia le n  W u c h e r u n g e n  von  
e in e r  b e s t im m te n  S te lle  d e r  S ch n it ts e r ie  a u f  W a c h s p la t te n  von  
e in e r  d e n  S ch n itte n  j e  n a ch  d e r  a n g e w a n d te n  V e r g r ö s s e r u n g  
p r o p o r t io n a le n  D ic k e  g e z e ic h n e t ,  a u sg e sch n it te n  und  d a n n  in 
d e r  F o l g e  d e r  S c h n it ts e r ie  u n d  in  e x a c te r  A u fe in a n d e r la g e r u n g  
z u s a m m e n g e fü g t  w e rd e n . B e i  d iesem  V e r fa h r e n , w e lc h e s  v ie l ­
fa ch  b e i  e ra b ry o lo g is ch e n  S tu d ie n  V e r w e n d u n g  f in d e t ,  e rh ä lt  
m an  e in e  v o llk o m m e n  p la s t is ch e  D a r s te l lu n g  d e r  e p ith e lia le n  N e u ­
b i ld u n g , v ie l fa c h  v e r z w e ig t e  u n d  n e tz fö r m ig  v e rb u n d e n e  K ö r p e r  
v o n  v e r s c h ie d e n e r  D ic k e  u n d  m a n n ig fa lt ig e r  F o r m , w e lc h e  den 
e p ith e lia le n  W u c h e r u n g e n  in  d e n  t ie fe re n  G e w e b s s c h ic h te n  (S n b - 
m u co s a  u n d  M u scu la ris ) e n tsp re ch e n  und m it den  e n ta r te te n  
S ch le im h a u td rü se n  co n t in n ir lich  Z u sam m en h ä n gen .



W a s  e n d lic h  d ie  3 . F r a g e  b e t r i f ft ,  s o  k o n n te n  d ie  K e r n -  
t h e i l u n g s f i g u r e n  v o r w i e g e n d  im  E p i t h e l  d e r  e n t a r t e ­
t e n  D r ü s e n  u n d  d e r  t i e f e r  g e l e g e n e n  e p i t h e l i a l e n  
W u c h e r u n g  g e f u n d e n  w e r d e n  u n d  z w a r  u m  s o  m a s s e n ­
h a f t e r ,  j e  m e h r  d i e  G e s c h w u l s t  e i n e n  m e d u l l ä r e n  
C h a r a k t e r  z e i g t e .  B e i  e in e m  M e d u lla r ca r c in o m  d e s  R e c tu m s  
k o n n te  ic h  a u f  e in e r  n ic h t  g a n z  5 qm m  m e s s e n d e n  S t e l le  e in e s  
0 ,0 3  m m  d ic k e n  S c h n it t e s  e t w a  6 5 0  in d ir e c t e  K e r n th e i lu n g s -  
i ig u r e n  im  E p it h e l ,  d a g e g e n  n u r  1 2  im  B in d e g e w e b e  zä h le n . 
D ie  K e r n t h e i lu n g s f ig u r e n  d e s  E p it h e ls  e n t s p r e c h e n  im  A l l g e ­
m e in e n  d u rch a u s  d en  a u ch  b e i  d e r  R e g e n e r a t io n  d e s  E p ith e ls  
b e o b a c h t e t e n  F o r m e n ; d o c h  k o n n te  ic h  a u c h ,  w ie  C o r n i l  und  
M a r t i n ,  s e h r  h ä u fig  F ig u r e n  fin d e n , w e lc h e  e in e r  D r e ith e i lu n g  
d e s  K e r n e s  e n ts p r e ch e n . D ie  m e is te n  M ito se n  fin d e n  s ich  in 
d e r  R e g e l  in  d e r  N ä h e  d e s  R a n d e s  d e r  e p ith e l ia le n  W u c h e r u n g ,  
d a  w o  d ie s e lb e  fo r t s c h r e it e t .  D ie  s e h r  s p ä r l ic h e n  K e r n t h e i lu n g s  
f ig u r e n  im  B in d e g e w e b e ,  w e lc h e  ü b r ig e n s  a u ch  b e i d e n  s c ir rh ö s e n  
K r e b s fo r m e n  n u m e r is c h  h in te r  d en  im  E p ith e l  b e f in d lic h e n  n o ch  
s e h r  w e i t  z u r ü c k s t e h e n , l i e g e n  m e is te n s  in  e in ig e r  E n t fe r n u n g  
v o n  d e r  G r e n z e  d e r  e p ith e l ia le n  Z e l le n n e s te r .

D ie  g l e i c h e n  V e r h ä l t n i s s e  k o n n te  ic h  b e i  k r e b s i g e r  
V e n e n t h r o m b o s e ,  b e i  k r e b s i g e r  P f o r t a d e r e m b o l i e ,  b e i  
L y m p h d r ü s e n -  u n d  L e b  e r m e t a s t a s e n  b e o b a c h t e n .  Z a h l ­
r e ic h e  K e r n t h e i lu n g s f ig u r e n  fa n d e n  s ic h  in  d e r  e p ith e l ia le n  N e u ­
b i ld u n g  , v e r s c h w in d e n d  w e n ig e  im  B in d e g e w e b e , im  G e fä ss - 
e n d o t h e l  u n d  in  d e n  L e b e r z e l l e n  ; l e t z t e r e  z e ig t e n  d a g e g e n  in  
u n m it t e lb a r e r  N ä h e  d e r  k r e b s ig e n  W u c h e r u n g  h ä u fig  a lle  A n ­
z e ic h e n  d e r  A tr o p h ie  u n d  d e s  K e r n z e r f a l l s ,  w ä h r e n d  v o n  dem  
E n d o t h e l  d e r  G e fä s s e  s ic h  d a s  b in d e g e w e b ig e  G e r ü s te  d es  k r e b ­
s ig e n  T h r o m b u s  e n t w ic k e lt  h a tte .

D e r a r t ig e  B e fu n d e  s in d  g e w is s  g e e i g n e t ,  d ie  R ic h t ig k e i t  
d e r  T h i e r  s c h -  W a l d e y  e r ’ s e h e n  T h e o r ie  v o n  d e m  e p ith e lia le n  
U r s p r u n g  d e r  C a r c in o m e  z u  b e w e is e n . D a m it  d ü r ft e  d a n n  a b e r  
a u ch  d a s  B e s t r e b e n ,  d a s  C a r c in o m  a ls  e in e  In fe c t io n s k r a n k h e it  
zu  e r k l ä r e n , g a n z  a u s s ic h t s lo s  e r s c h e in e n , in d e m  e b e n  d ie se  
A n n a h m e  ü b e rh a u p t  n u r  u n te r  d e r  V o r a u s s e tz u n g  m ö g l ic h  w ä r e , 
d a ss  d ie  e p ith e lia le n  Z e l le n n e s t e r  d e s  C a rc in o m s  a u s e in e r  m e ta ­
p la s t is c h e n  W u c h e r u n g  d e s  B in d e g e w e b e s  s ic h  e n t w ic k e ln . D e n n  
b e i  d e r  e p ith e l ia le n  G e n e s e  d e s  C a rc in o m s  fü h r te  d ie  A n n a h m e  
e in e s  s p e c if is c h e n  M ik ro o r g a n is m u s , w e lc h e r  d e r  k r e b s ig e n  W u c h e r ­
u n g  a ls  U rs a ch e  zu  G r u n d e  l i e g e n  s o l lt e ,  s o w o h l  b e i  E n t w ic k e lu n g



d e r  p r im ä r e n  G e s c h w u ls t , a ls  in s b e s o n d e r e  b e i  d e r  B i ld u n g  d er  
M e ta s ta s e n  zu  n ich t  zu  lö s e n d e n  R ä th se ln  u n d  W id e r s p r ü c h e n , 
w e n n  m a n  n ich t  g e r a d e z u  e in e  A r t  von  S y m b io se  z w is ch e n  
d em  M ik ro o rg a n is m u s  un d  d em  E p ith e l su p p o n ire n  w o l l t e ;  a b e r  
s e lb s t  d a n n  w ä re  es n o ch  w u n d e r lich , w a ru m  z. B . b e i L e b e r ­
m e ta s ta s e n  n ich t  au ch  d ie  L e b e r z e l le n  und  d as E p ith e l  d er  
G a l le n g ä n g e  s ich  an d e r  k r e b s ig e n  W u c h e r u n g  b e th e il ig e n , 
o b w o h l  s ie  d o ch  a u ch  d em  E in flü sse  d es » in fic ire n d e n  B a c i l lu s «  
a u s g e s e tz t  se in  m ü ssen .

E .  Graser: Zur Aetiologie des Tetanus.
J. Rosenthal: Ueber einen besonderen Nährboden 

für ßacterien aus Alkalialbuminat.
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V o r s i t z e n d e r :  P r o f .  H i l g e r .  S c h r i f t fü h r e r :  P r o f .  F l e i s c h e r .

A. Bumm: Ueber den centralen Verlauf der Hör­
nerven des Kaninchens.

E. Wiedemann u n d  H. Ebert: Uebor elektrische 
Entladungen in (Jasen und Flammen.

D ie  fo lg e n d e n  U n te r s u c h u n g e n  b e z ie h e n  s ic h  a u f  d en  A u s ­
g l e i c h  d e r  E le k t r ic i t ä t  in  G a s e n  u n d  g e fä r b t e n  F la m m e n  un d  
s o l le n  n a m e n tlic h  d en  E in f lu s s  d es L i c h t e s  in  d e n  e in z e ln e n  
F ä l le n  k la r e r  s te lle n . E s  w e r d e n  d a b e i z u n ä c h s t  d ie  F ä lle  b e ­
h a n d e lt ,  w o  d as  L i c h t  e in e s  g e w ö h n lic h e n  le u c h t e n d e n  K ö r p e r s  
a u f  d ie  E le k t r o d e n  fä l lt ,  f e r n e r  d ie  E r s c h e in u n g e n  d e r  s o g e ­
n a n n te n  T r a n s v e r s a le n t la d u n g e n , b e i  d e n e n  d e r  E in f lu s s  h in z u ­
k o m m t , d en  d ie  E le k t r i c i t ä t s b e w e g u n g e n  s e lb s t  a u fe in a n d e r  a u s ­
ü b e n . A n  d ie se  B e t r a c h tu n g e n  s c h lie s s t  s ich  n a tu rg e m ä s s  d ie  
V e r f o lg u n g  d e s  E le k t r ic i t ä t s ü b e r g a n g e s  d u r ch  F la m m e n , w e lc h e  
d u r c h  g lü h e n d e  M e ta lld ä m p fe  g e fä r b t  s in d . In  e in e m  b e s o n d e re n  
A b s c h n i t t e  w e r d e n  w ir  n o c h  a u f  d ie  E r s c h e in u n g e n  in  E n t la d u n g s ­
r o h r e n ,  w e lc h e  g e w is s e  V e r b in d u n g s s p e c t r a  z e ig e n ,  e in g e h e n , d a  
s ic h  z e ig e n  w ir d , d a ss  d ie s e lb e n  g a n z  d ir e c t  e in e  in  n e u e s te r  
Z e i t  w ie d e r  v e r t r e te n e  A n s ic h t  ü b e r  d en  E le k t r ic i t ä t s ü b e r g a n g  
d u r c h  G a s e  z u  w id e r le g e n  s c h e in e n .

I. Einfluss der Belichtung.
1 . E i n f l u s s  d e r  B e l i c h t u n g  b e i  v e r s c h i e d e n e n  

E 1 e k t r  ö d e n .

D ie  fo lg e n d e n  U n t e r s u c h u n g e n  b i ld e n  e in e  W e it e r fü h r u n g  
d e r  f r ü h e r  v o n  un s v e r ö f f e n t l i c h t e n 1) B e o b a c h tu n g e n  ü b e r  d ie  
z u e r s t  v o n  H e r r n  H e r t z  b e s c h r ie b e n e  E r s c h e in u n g , d a ss  b e i

1) E. W ied em a n n  u. H. E bert, Wied. Ann. 33. p. 2U, 1888. 
Auszug: Ber. der Physikal. med. Soc. zu E rla n gen , p. 26, 1887.



B e l ic h t u n g  d er  U e b e r g a n g  d e r  E n t la d u n g  in  e in e r  F u n k e n s t re c k e  
b e i n ie d r ig e r e n  P o te n t ia le n  s ta ttf in d e t , a ls  es b e i N ic h tb e l ich tu n g  
d e r  F a l l  is t . W ie  frü h e r  b e d ie n te n  w ir  * uns a u ch  d ie se s  M al 
s t a t is c h e r  H ü lfsm itte l u n d  b e n u tz te n  a ls  L ic h tq u e lle  d e n  an 
w ir k s a m e n  S tra h le n  r e ich e n  V o lta b o g e n  e in e r  S c  h u c k e r t ’ s ehen 
B o g e n lic h t la m p e . N a ch d e m  w ir  g e z e ig t  h a b e n , d a ss  d ie  W ir k u n g  
d es  L ic h t e s  a u ssch lie s s lich  in  e in e r  W ir k u n g  a u f  d ie  n e g a t iv  
g e la d e n e  E le k tr o d e  d e r  F u n k e n s t re c k e  b e ru h t, sin d  w ir  dazu 
ü b e r g e g a n g e n , das V e r h a lte n  v e r s c h ie d e n a r t ig e r  a ls  K a th o d e  
b e n u tz te r  L e it e r  d e r  g e n a n n te n  E r s c h e in u n g  g e g e n ü b e r  zu  u n te r ­
su ch e n . W ir  th e ile n  im F o lg e n d e n  B e o b a ch tu n g e n  m it, w e lch e  
e in e r s e it s  m it v e r s ch ie d e n e n  M e ta lle n , a n d e r e r s e its  m it E le k tr o  
ly te n  a ls  K a th o d e n  e rh a lte n  w u rd e n .

D ie  M e ta lle  w u rd e n  in G e s ta lt  s ch w a ch  c o n is ch  z u la u fe n d e r , 
v o r n  a b g e r u n d e te r  S p itz e n  v o n  1 - 2  m m  D ic k e  am  v o r d e r e n  
E n d e  in  e in em  F u n k e n m ik ro m e te r  m itte ls t  a b g e r u n d e te r  P o l 
k le m m e n  b e fe s t ig t ;  h in te r  dem  F u n k e n m ik ro m e te r  w a r  e in  B e  
o b a c h tu n g s fe r n r o h r  m it F a d e n k r e u z  a u fg e s te l lt .

B e i  d e r  U n te rsu ch u n g  d e r  flü ss ig e n  L e it e r  wru rd en  d ie s e lb e n  
in  e in  U -fö rm ig  g e b o g e n e s , v e r t ic a l  s te h e n d e s  G la s ro h r  g e fü llt ,  
d e sse n  lä n g e r e r  S ch e n k e l ca . 8  m m  W e it e  h a tte , d e re n  k ü r z e r e r  
S c h e n k e l d a g e g e n  aus e in em  o b e n  g e n a u  e b en  a b g e s ch n it te n e n  
C a p il la r r o h r  v o n  ca . 0 ,6  m m  l ic h t e r  W e it e  b e sta n d . D u rc h  
F ü lle n  d e s  w e ite re n  S ch e n k e ls  b is  zu  v e r s ch ie d e n e n  H ö h e n  
k o n n te  m a n  a u f  dem  a n d e re n  S c h e n k e l K u p p e n  v o n  d e n  v e r ­
s c h ie d e n s t e n  K rü m m u n g e n  e r z e u g e n . S e n k r e c h t  ü b e r  d e r  K u p p e  
k o n n te n  g e r u n d e te  M e ta lls p itze n  fe s tg e k le m m t w e r d e n , d ie  von  
e in em  is o l ir e n d e n  G la s s ta t iv e  g e t r a g e n  w u rd e n .

D ie  e rh a lte n e n  R e s u lta te  s in d  d ie  f o lg e n d e n :

1) D a s  P la t in  n im m t d en  a n d e re n  M e ta lle n  g e g e n ü b e r  e in e  
g a n z  b e s o n d e re  S te llu n g  e in , in d e m  s ich  b e i ihm  d e r  E in flu ss  
d e r  B e l ic h tu n g  in  g a n z  h e r v o r ra g e n d e m  M aasse  g e lte n d  m a ch t. 
D e r  U n te rs ch ie d  w ird  le ic h t  u n d  s ic h e r  e rh a lte n  b e i S p it z e n ­
a b s tä n d e n  v o n  2  b is  3 m m . D e r  T o n h ö h e n u n te rs ch ie d  w u ch s  
in  g ü n s t ig e n  F ä lle n  b is  zu  d em  In te r v a lle  e in e r  S e x t , d ie  Z a h l 
d e r  E n t la d u n g e n  in  d e r  S e c u n d e  ä n d e rte  s ich  d e m n a ch  d u rch  
d en  E in flu s s  d es L ic h te s  in  d em  V e rh ä ltn is s e  v o n  d re i  zu  fü n f.

W i e  frü h e r , w a r  es  a u ch  d iesm a l a u ssch lie s s lich  d ie  n e g a ­
t iv e  E le k t r o d e , w e lc h e  v o n  d em  L ic h t  b e e in flu ss t  w u rd e  und 
n u r  d en  u lt r a v io le tt e n  S tra h le n  k a m  e in e  W ir k u n g  zu .



2 )  A l le  ü b r ig e n  M e ta lle ,  w e lc h e  u n te r s u ch t  w u r d e n , u n te r ­
s c h ie d e n  s ich  d a d u r ch  v o m  P la t in , d a ss  b e i  ih n e n  d e r  E in flu ss  
d e r  B e l i c h t u n g  v ie l  g e r in g e r  w a r . D ie  B e l ic h tu n g  v e r m a g  d ie  
E n t la d u n g s z a h l  n ie m a ls  um  so  v ie l  w ie  b e i  d em  P la t in  h e r a b ­
z u s e t z e n , a u ch  w a r  o f fe n b a r  n u r  e in  g a n z  g e r in g e r  T h e i l  d es 
V o l t a b o g e n s ,  n ä m lich  n u r  d e r  h e is s e s te  P u n k t  d e s s e lb e n  v o n  
W ir k s a m k e i t ,  so  d a ss  d ie  E r s c h e in u n g  s c h w ie r ig e r  z u  e rh a lte n  
w a r . D ie  E n t fe r n u n g  d e r  S p it z e n , b e i  d e r  d as  P h ä n o m e n  am  
b e s t e n  s ic h  e n t w ic k e lt ,  is t  b e i  d en  v e r s c h ie d e n e n  M e ta lle n  e in e  
v e r s c h ie d e n e .  N a ch  d e r  I n t e n s it ä t  d e r  b e o b a c h t e te n  W ir k u n g  
d e s  L ic h t e s  s in d  d ie  v o n  u n s  u n te r s u ch te n  M e ta lle  w ie  f o lg t  
a n z u o r d n e n : Z in k , K u p fe r ,  w e lc h e  e in e n  d e u t lich  b e m e r k b a r e n  
U n t e r s c h ie d  b e i  B e l ic h tu n g  u n d  N ic h t b e l ic h tu n g  e r k e n n e n  la ssen ; 
E is e n ,  A lu m in iu m , P a lla d iu m , S i lb e r , w e lc h e  n u r  e in e n  ä u sse rs t  
g e r in g e n  U n te r s c h ie d  w a h r n e h m e n  la ss e n . D a b e i  w a r  d ie  g ü n ­
s t ig s t e  E n t fe r n u n g  b e i K u p fe r  e t w a  1 m m , b e i  E is e n  1 —  1 1/ 4 m m , 
b e i  S i lb e r  d a g e g e n  3  b is  4  m m . G r a p h it  g a b  b e i  l 1/*  m m  
e in e n  g e r in g e n  U n te r s c h ie d . D e r  C h a ra k te r  d e r  E r s c h e in u n g  
w a r  im  U e b r ig e n  d e rs e lb e , w ie  b e im  P la t in , so  d a ss  d ie  b e o b ­
a c h t e t e n  U n te r s c h ie d e  n ic h t  a ls  q u a lita t iv e , s o n d e r n  r e in  q u a n t i­
t a t iv e  z u  b e z e ic h n e n  s in d .

3 )  D ie  V e r s u c h e  m it  F lü s s ig k e it e n  e r g a b e n , d a ss , w en n  
d ie  K u p p e  K a t h o d e  w a r  u n d  a b w e c h s e ln d  b e l ic h t e t  w u rd e , a lle  
g e fä r b t e n ,  s ta r k  a b s o r b ir e n d e n  F lü s s ig k e it e n  e in e n  a u s s e r o r d e n t ­
l i c h  d e u t l ic h e n  U n te r s c h ie d  e r k e n n e n  H essen . In  g a n z  h e r v o r ­
r a g e n d e r  W e is e  e ig n e te  s ic h  fü r  d ie se  V e r s u c h e  N ig r o s in ;  r e in e s  
W a s s e r  g a b  an  s ich  n u r  w e n ig  U n te r s c h ie d , d o ch  r e ic h te n  v e r - 
h ä ltn is s m ä s s ig  s ch o n  g e r in g e  V e r u n r e in ig u n g e n  h in , um  d e n ­
s e lb e n  e r h e b lic h  zu  s t e ig e r n .  Im  a l lg e m e in e n  w a r  d ie  S tä rk e  
d e r  W ir k u n g  m it  d e r  b e im  P la t in  g le ic h z u s t e lle n . A u c h  h ie r  
s in d  e s  w e s e n t l ic h  d ie  u lt r a v io le t t e n  S tr a h le n , w e lc h e n  d ie  W i r k ­
u n g  z u z u s c h r e ib e n  is t . E in e  E n t fe r n u n g  v o n  ca . 1 x/ a— 2 * ^  m m  
w a r  d e m  Z u s ta n d e k o m m e n  d e r  E r s c h e in u n g  am  g ü n s t ig s t e n ; b e i 
k le in e n  E n t fe r n u n g e n  m m ) w e r d e n  d ie  U n te r s c h ie d e  se h r  
g e r in g .

B e i  N ic h t b e l ic h tu n g  d e r  K a th o d e  g e h t  v o n  d e r  p o s it iv e n  
E le k t r o d e  e in  b la s s r o th e s  B ü s c h e l  au s , w e lc h e s  a u f  e in e  g r ö s s e r e  
F lä c h e  d e r  K u p p e  ü b e r s c h lä g t  u n d  d ie se  zu  e in e r  S p it z e  d e fo r - 
m i r t ; d ie  m it  n e g a t iv e r  E le k t r i c i t ä t  g e la d e n e n  F lü s s ig k e it s -  
t h e i lc h e n  w e r d e n  g e g e n  d ie  p o s i t iv e  M e ta l le le k t r o d e  m it  e in e r  
K r a f t  g e z o g e n ,  w e lc h e  s ie  um  1 — 2 m m  ü b e r  ih r  n o rm a le s



N iv e a u  e r h e b t . S o w ie  d ie  B e l ic h tu n g  e in tr itt , z ie h t  s ic h  das 
B ü s c h e l  zu  e in em  w e is s e n  L ic h t fa d e n  zu sa m m en , d e sse n  E n d e n  
a u f  b e id e n  E le k tr o d e n  s e n k r e c h t  s t e h e n ; d ie  S p itz e  s in k t  z u ­
sa m m en  u n d  d ie  W ö lb u n g  d e r  K u p p e  is t  n a h e zu  d ie s e lb e , w ie  
w e n n  k e in e  E n tla d u n g e n  ü b e r g in g e n . H ie r  g ib t  s ich  a lso  d ir e c t  
d ie  V e r m in d e r u n g  d e r  z u r  E n t la d u n g  n ö th ig e n  D ic h te  d e r  E le k - 
t r ic i tä t  an  d e r  A u s tr it t s s te lle  z u  e rk e n n e n , w e lch e  d u r ch  d ie  
B e l ic h t u n g  v e r a n la s s t  w ir d .

D ie  v o r s te h e n d e n  V e r s u c h e  z e ig e n , d ass m an n u r in  den 
o b e r f lä ch lich s te n  S ch ich te n  d ie  d e n  K a th o d e n s tra h le n  z u k o m m e n ­
d en  k u r z e n  S c h w in g u n g s p e r io d e n  in  e in ig e r  L e b h a ft ig k e it  a n zu ­
r e g e n  b r a u c h t , um  je n e  E r le ic h te r u n g  d e r  d is ru p tiv e n  E n t la d u n g  
h e r b e iz u fü h r e n , d. h . m an b r a u ch t  n u r d ie  A b s o r p t i o n  in  den 
L e it e r n  s e lb s t  zu  b e n u tze n .

In  d e r  T h a t  g e h t  d as  v e r s ch ie d e n e  V e r h a lte n  d e r  v e r ­
s c h ie d e n e n  L e it e r  g a n z  p a r a lle l  m it  d er  S tä rk e  ih re s  A b s o r p t io n s ­
v e r m ö g e n  den  k u rz p e r io d is ch e n  S c h w in g u n g e n  g e g e n ü b e r ;  aus 
d em  s e h r  h oh en  A b s o r p t io n s v e rm ö g e n  d es P la t in s  fü r  u lt r a v io le t t e s  
L ic h t  e r k lä r t  s ich  d ie  A u s n a h m e s te llu n g  d ie se s  M e ta lle s  b e i  d e r  
B e l ic h tu n g .

D e n  E in flu ss  d e r  A b s o r p t io n  h a b en  w ir  n o ch  d u rch  d ir e c te  
C o n tr o lv e r s u ch e  e rw ie se n . D a s  g e r in g e r e  A b s o r p t io n s v e rm ö g e n  
d e r  M e ta lle  k o n n te  d a d u rch  g e s t e ig e r t  w e rd e n , d ass m an  d ie 
E le k t r o d e n  m it e in e r  s ta rk  d a s  U ltr a v io le t t  a b s o rb ire n d e n  S u b ­
sta n z , z .  B . N ig ro s in lö s u n g , w e n ig e r  g u t  S a lp e te r lö s u n g , b e ­
k le id e te . In  d e r  T h a t  z e ig t e  s ich  dan n  das P h ä n o m e n  au ch  
b e i d e n  M e ta lle n , w ie  S i lb e r  u n d  A lu m in iu m , in  g r o s s e r  D e u t ­
l ic h k e it ,  w e lc h e  so n st  n u r  e in e  g e r in g e  E m p fin d lich k e it  dem  
L ic h t e  g e g e n ü b e r  z e ig t e n ;  e in  B e w e is  d a fü r  z u g le ic h , d a ss  in 
d e n  o b e n  b e s c h r ie b e n e n  V e r s u c h e n  n ich t  e tw a  S te l lu n g s u n te r ­
s c h ie d e  in  d e r  S p a n n u n g sre ih e  d a s  v e r s ch ie d e n e  V e r h a lte n  d er  
M e ta lle  b e d in g t  h a b en .

2 . D e r  E i n f l u s s  d e r  B e l i c h t u n g  b e i  s e h r  n i e d e r e n  
D r u c k e n .

E in  2 6  m m  w e ite s , 9 0  m m  la n g e s  E n t la d u n g s ro h r  w u rd e  
m it  la n g e n  P la t in e le k tr o d e n  v e r s e h e n , d e re n  S p itz e n  s ic h  se h r  
n a h e  ( c a . 2  m m ) e in a n d e r  g e g e n ü b e rs ta n d e n  un d  d ie  fa s t  b is 
a n  d ie  S p itz e n  m it  G la s  e in g e h ü llt  w a re n . D em  Z w is ch e n rä u m e  
z w is c h e n  d en  P la t in e le k tr o d e n  e n tsp re ch e n d  w a r  s e it l ich  ein 
S tü c k  w e it e r e s  R o h r  a n g e b la s e n , w e lc h e s  e in e  M e ss in g k a p p e
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t r u g ,  a u f  w e lc h e  e in e  Q u a r z p la t te  g e k i t t e t  w u rd e . D u r c h  e in e  
Q u a r z l in s e  w u r d e  d as  L i c h t  d e r  L a m p e  a u f d ie  E le k t r o d e n  con - 
c e n t r i r t ; b e n u tz t  w u r d e  e in e  g r ö s s e r e  I n f lu e n z m a s c h in e ; e in  in  
d ie  L e i t u n g  e in g e s c h a lte t e s  T e le p h o n  w u rd e  w ie  fr ü h e r  z u r  
V e r f o lg u n g  d e r  in  d e r  F u n k e n s t r e c k e  v o r  s ic h  g e h e n d e n  V e r ­
ä n d e r u n g e n  v e r w e n d e t ;  e in  P o l  d e r  M a sch in e  w a r  z u r  E r d e  
a b g e l e i t e t ;  d ie  S tr o m u m k e h r u n g  g e s c h a h  m it te ls t  P a r a ff in c o m m u - 
t a t o r e n ,

B e i  s u c c e s s iv e m  E v a c u ir e n  z e ig t e  s ic h  F o l g e n d e s : B e i 
h o h e n  D r u c k e u  w a r  b e i  B e l i c h t u n g  u n d  N ic h t b e l ic l i t u n g  e in  se h r  
d e u t l ic h e r  U n te r s c h ie d  o h n e  S c h w ie r ig k e it  z u  c o n s t a t i r e n ; b e i 
B e l i c h t u n g  w a r  d e r  T o n  h ö h e r  und  r e in e r , b e i  N ic h t b e l ic h tu n g  
wTa r  e in  t ie fe r e r  G r u n d to n  z u  h ö re n  m it  v ie l  ü b e rd e c k e n d e m  
R a s s e lg e r ä u s c h ,  fa lls  d ie  K a t h o d e ,  w e n n  a u ch  n u r  e in  se h r  
k le in e r  T h e i l  d e r s e lb e n , v o n  d e n  S tr a h le n  g e t r o f fe n  w u r d e .

W u r d e  d e r  D r u c k  n ie d r ig e r ,  so  s t ie g  d e r  T o n ,  s c h l ie s s lic h  
s e lb s t  b e i  la n g s a m e r  D r e h u n g  d e r  M a sch in e  ü b e r  d ie  G re n z e  
d e r  H ö r b a r k e i t  h in a u s ; d ie s  t r a t  e in  b e i  e t w a  5 m m  D r u c k . 
S a n k  d e r  D r u c k  n o c h  t ie fe r ,  e t w a  u n te r  1 m m , so  w u r d e  d e r  
T o n  w ie d e r  h ö r b a r  u n d  k a m  b e i  w e it e r  u n d  wre it e r  fo r t g e s e t z t e r  
E v a c u a t io n  s c h lie s s lic h  a l lm ä h lic h  w ie d e r  in  d ie  m it t le r e  L a g e  
z u r ü c k ,  wTe il j a  b e k a n n t l ic h  d a s  z u r  E n t la d u n g  n ö t h ig e  P o te n t ia l  
b e i  s e h r  n ie d r ig e m  D r u c k  w ie d e r  e in  se h r  h o h e s  w ir d . D a s  
K a t h o d e n l ic h t  w a r  p r a c h t v o l l  e n t w ic k e l t ;  e in  R in g  v o n  g rü n e m  
P h o s p h o r e s c e n z l ic h t  l i e f  in  d e r  H ö h e  d e r  K a t h o d e  u m  d a s  g a n z e  
R o h r ; d e r  d u n k le  R a u m  s c h lo s s  b e r e it s  d ie  g a n z e  F u n k e n s t r e c k e  
in  s ic h  e in .

I n  d ie se m  S ta d iu m  w a r  k e i n e  W i r k u n g  d e s  L i c h t e s  
m e h r  n a c h z u w e i s e n ,  w ie w o h l  d e r  T o n  im  T e le p h o n  a u s s e r ­
o r d e n t l ic h  k la r  u n d  d e u t l ic h  z u  h ö r e n  w a r . B e i  n o c h  n ie d e re n  
D r u c k e n  b e g a n n  s c h lie s s lic h  d e r  A u s g le ic h  d e r  E le k t r ic i t ä t e n  
s ic h  n a c h  d e n  Z u le i tu n g s r ö h r e n  u n d  d e r  P u m p e  h in  zu  v e r ­
b r e i t e n  u n d  s c h lie s s lic h  w a r  d e r  W id e r s t a n d  in  d e m  d u n k le n  
R a u m e  so  g r o s s  g e w o r d e n ,  d a ss  k e in  U e b e r g a n g  d e r  E le k t r ic i t ä t  
m e h r  s ta t t fa n d . W i r  h a b e n  d ie  E r s c h e in u n g  b is  z u  d ie s e r  
u n te r s t e n  G r e n z e  h in  v e r f o lg t ,  d e r  E in flu ss  d e s  L i c h t e s  b lie b  
v e r s c h w u n d e n . D e r s e lb e  z e ig t e  s ich  a b e r  s o fo r t  w ie d e r  in  s e in e r  
g a n z e n  D e u t l i c h k e i t , w e n n  m a n  p lö t z l ic h  w ie d e r  z u  h ö h e re n  
D r u c k e n  ü b e r g in g , b e i  d e n e n  d ie  E n t w ic k e lu n g  d e r  K a t h o d e n ­
s t r a h le n  n o c h  e in e  u n v o llk o m m e n e  w a r .



D ie s e  V e r s u c h e  z e ig e n , d a ss  s o b a l d  d i e  D r u c k b e d i n g ­
u n g e n  s o l c h e  s i n d ,  d a s s  d i e  E n t w i c k e l u n g  d e r  K a t h o ­
d e n s t r a h l e n  e i n e  r e i c h l i c h e r e  w i r d ,  d e r  u n t e r s t ü t z e n d e  
E i n f l u s s  d e r  B e l i c h t u n g  u n m e r k l i c h  w i r d .

II. Erscheinungen in Entladungsrohren, welche Verbindungs- 
spectra zeigen.

M a n  h a t d ie  A n s ic h t  a u s g e s p ro c h e n , d a ss  d e r  E le k tr ic itä ts -  
ü b e r g a n g  d u rch  G a se  a ls  e in e  e le k t r o ly t is c h e  L e itu n g  z u  b e ­
z e ic h n e n  is t . D a  s ich  a b e r  z e ig e n  lä ss t, d ass in  G a s e n , w e lc h e  
u n te r  d e m  E in flü sse  d e r  e le k t r is c h e n  E n t la d u n g e n  zum  L e u c h te n  
g e b r a c h t  w e r d e n , d ie  le u c h te n d e n  T h e ilc h e n  z u g le ich  d ie  den  
S tro m  le ite n d e n  sin d , so  m ü sste n  s ich  im  L ic h te  d e r  le u ch te n d e n  
G a s e  u n d  D ä m p fe  d ie  fr e ie n  J o n e n  n a ch w e ise n  la ssen .

W i r  h a b e n  d a ra u fh in  d a s  Q u e ck s ilb e r c h lo r id -  u n d  Q u e ck - 
s i lb e r b r o m id s p e c tr u m  v o n  N e u e m  u n te rsu ch t, u n d  z w a r  u n ter  
A n w e n d u n g  d er  In flu e n z m a sch in e  und  e in e s  k le in e n  In d u c to r iu m s .

D ie  S a lz e  w a re n  d a b e i in  1 0  m m  w e ite , 2 0  cm  la n g e , m it 
P la t in e le k tr o d e n  v e rs e h e n e  u n d  se h r  w e it  a u sg e p u m p te  G la s ­
r ö h r e n  e in g e s ch m o lz e n .

B e i  d e r  A n w e n d u n g  d e r  In flu e n z m a sch in e , w o  b e i  je d e r  
E n t la d u n g  n u r  e in e  so  k le in e  E le k tr ic itä ts m e n g e  ü b e r g e h t , w ie  
s ie  g e r a d e  zu r  E r z e u g u n g  e in e r  E n t la d u n g  e r fo r d e r l ic h  ist , 
h a b e n  w ir  w e d e r  h e i k le in e n , n o c h  b e i g r o s s e n  Q u a n titä te n  d er  
D ä m p fe , d ie  w ir  d u rch  E r h it z e n  d es R o h r e s  e r z e u g t e n , d ie 
w o h lc h a r a c te r is ir te n  L in ie n  d e s  Q u e ck s ilb e rs  w e d e r  a n  den  
E le k t r o d e n ,  n o ch  in  d en  w e it e r e n  T h e ile n  fin d en  k ö n n e n . E tw a s  
a n d e rs  v e r h ie lt  s ich  d ie  S a ch e , w e n n  w ir  d as  In d u c to r iu m  an- 
w e n d e te n . W a r e n  d a b e i n u r  k le in e  D a m p fm e n g e n  v o rh a n d e n , 
so  t r a te n  n e b e n  d en  V e r b in d u n g s s p e c t r e n  a u ch  d ie  L in ie n  des 
Q u e c k s i lb e r s  au f. D ie s e  E r s c h e in u n g  m uss s ich  z e ig e n , denn  
d ie  g r o s s e n  E le k tr ic itä ts m e n g e n , w e lch e  d as In d u c to r iu m  in  B e ­
w e g u n g  se tz t , v e r th e ile n  s ich  a u f  v e rh ä ltn is s m ä s s ig  w e n ig  M ole- 
c ü le  u n d  fü h re n  e in  th e ilw e is e s  Z e r fa lle n  d e rs e lb e n  h e r b e i .

S o w ie  d u rch  s tä r k e r e s  E r w ä r m e n  d e r  R ö h r e n  m e h r  D a m p f- 
m o le cü le  in  d ie  S tro m b a h n  g e b r a c h t  w u rd e n , v e r b la s s te n  die 
Q u e ck s ilb e r lin ie n  im m er  m e h r , w ä h re n d  d ie  H e ll ig k e it  d e r  d ie 
b e id e n  V e r b in d u n g e n  ch a r a k te r is ir e n d e n  B ä n d e r  (im  G r ü n  und 
G r ü n b la u )  im m er  in te n s iv e r  w u rd e n .

N u n  is t  es a b e r  g e r a d e  d a s  Q n e ck s ilb e r , w e lc h e s  in  e inem  
G e m is c h e  v o n  G a sen  u n d  D ä m p fe n  d ie  S tr o m le itu n g  v o r z ü g lic h



ü b e r n im m t x) ; a u sse rd e m  e ig n e t  es  s ich  w e g e n  d e r  a u s s e r o r d e n t ­
l i c h e n  S c h ä r f e ,  m it  d e r  s ic h  s e in e  L in ie n  a b h e b e n , b e s o n d e rs  
fü r  d ie s e  V e r s u c h e ; w ir  h a b e n  u n s  d u r ch  E in b r in g e n  e in e r  S p u r  
m e ta l l is c h e n  Q u e c k s i lb e r s  in  e in e  d e r  R ö h r e n  d ir e c t  d a v o n  ü b e r ­
z e u g t ,  d a ss  s ich  d a s s e lb e  a u ch  n e b e n  d en  V e r b in d u n g s s p e c t r e n  
d u r c h  s e in e  L in ie n  a u s s e r o r d e n t l ic h  s c h a r f  h e r v o r h e b t .

III. Ueber Transversalentladungen.
Z u  d e n  fo lg e n d e n  V e r s u c h e n  w u r d e  e in  3 0  m m  w e it e s  u n d  

ca . 5 0  cm  la n g e s  G la s r o h r  b e n u t z t ,  in  w e lc h e s  v o n  d e r  e in en  
S e it e  h e r  d u r ch  e in e n  w e it e n  S c h l i f f  e in e  A lu m in iu m p la t te  v o n  
1 5  m m  D u rc h m e s s e r  e in g e fü h r t  w u r d e . S e it l i c h  u n d  am  a n ­
d e r e n  E n d e  w a r e n  P la t in -A lu m in iu m e le k t r o d e n  e in g e s c h m o lz e n . 
Z w is c h e n  d ie s e n  u n d  d e r  P la t t e  g in g  d ie  H a u p te n t la d u n g  (g r o s s e  
In f lu e n z m a s c h in e )  ü b e r . E t w a  in  d e r  M itte  d es  R o h r e s  w a re n  
a u s s e r d e m  z u  b e id e n  S e ite n  z w e i  S c h lif fe  e in a n d e r  g e g e n ü b e r ­
s t e h e n d  a n g e s c h m o lz e n , d u r c h  w e lc h e  d ie  s e k u n d ä r e n  E le k t r o d e n  
e in g e fü h r t  w u rd e n . D ie s e lb e n  k o n n te n  v e r s c h ie d e n  t i e f  in  das 
H a u p t r o h r  e in g e s c h o b e n  w e r d e n  u n d  d ie  e in e  v o n  ih n e n  k o n n te  
n a c h  B e l ie b e n  d u rch  e in  ü b e r g e s c h o b e n e s  G la s r o h r  v o r  d e r  d i ­
r e k t e n  W ir k u n g  d e r  p r im ä r e n  E n t la d u n g  g e s c h ü tz t  w e r d e n .

A n  d ie s e  s e k u n d ä r e n  E le k t r o d e n  k a n n  e n t w e d e r  e in e  I n ­
flu e n z m a s ch in e  m it t le r e r  G r ö s s e  o d e r  e in e  A c u m u la t o r -B a t te r ie  
v o n  5 0 0  E le m e n te n  a n g e s c h lo s s e n  w e r d e n .

D ie  V e r s u c h e  z e r fa l le n  in  z w e i  R e ih e n ,  d e re n  E r g e b n is s e  
n ic h t  o h n e  W e it e r e s  m it  e in a n d e r  v e r g le i c h b a r  s in d  w e g e n  d e r  
V e r s c h ie d e n a r t ig k e i t  d e r  im  s e k u n d ä r e n  S tr o m k r e is e  v e r w e n d e te n  
E le k t r ic i t ä t s q u e l le n .

I n  d em  F a l le  d e r  I n f lu e n z m a s c h in e  b r in g e n  w ir  d ie  S p a n ­
n u n g  a u s s e r o r d e n t l ic h  r a s c h  a u f  s e h r  h o h e  W e r t h e ,  in  d em  d e r  
B a t t e r ie  f lie s s t  d ie  E le k t r i c i t ä t  v e r h ä ltn is s m ä s s ig  v ie l  la n g s a m e r  
z u , w i r  k o m m e n  n ic h t  a u f  s o  h o h e  S p a n n u n g e n , u n d  es  b le ib t  
im m e r  e in e  g e w is s e  S p a n n u n g  an  d e n  E le k t r o d e n  e r h a lte n .

1 . V e r s u c h e  m i t  d e r  I n f l u e n z m a s c h i n e  i m  s e k u n d ä r e n  
S t r o m k r e i s e .

W u r d e  n u r  d ie  e in e  s e k u n d ä r e  E le k t r o d e  d e r  W ir k u n g  d e r  
p r im ä r e n  G lim m lic h ts t ra h le n  a u s g e s e tz t ,  so  z e ig t e  s ic h  F o lg e n d e s :

1 )  S e h r  s ta r k  is t  d ie  W ir k u n g ,  w e n n  d ie  P la t t e  n e g a t iv  
g e la d e n  is t  u n d  d ie  fr e ie  s e c u n d ä r e  E le k t r o d e  e b e n fa l ls  d ie  ne-

1) Vgl. E. W iedem ann, Wied. Ann. 5. p. 517 f. 1878.



g a t iv e  is t . D ie  W ir k u n g  ä u s s e r t  s ich  in  e in e r  a u s s e r o rd e n t ­
lic h e n  A e n d e r u n g  d e r  T o n h ö h e  in  e inem  e in g e s c h a lte te n  T e le p h o n , 
a ls o  d e r  Z a h l d e r  E n t la d u n g e n , w e lc h e  in  d e r  S e cu n d e  ü b e r ­
g e h e n  u n d  d es  g a n z e n  T o n c h a r a k te r s . D e r  U e b e r g a n g  d er  
E le k t r i c i t ä t  e r fo lg t  le ic h t e r  u n d  g le ic h m ä s s ig e r  u n te r  d e r  W ir ­
k u n g  d e r  p r im ä re n  G lim m lich ts tra h le n .

2 )  M a ch t m an d ie  in  d as  G lim m lich t  e in ta u ch e n d e  E le k tr o d e  
p o s i t iv ,  so  is t  d e r  u n te r s tü tz e n d e  E in flu ss d es  G lim m lich ts  ein  
s e h r  g e r in g e r .

3 )  E tw a s  s tä r k e r  is t  d e r s e lb e ,  w en n  m an a u ch  d ie  P la tte  
p o s it iv  m a c h t ;  a lsd a n n  e r fü l l t  s ich  d e r  g a n z e  R au m  z w is ch e n  
d en  s e c u n d ä re n  E le k tr o d e n  m it  den  r o s a fa rb e n e n  WTo lk e n  des 
p o s it iv e n  L ich ts . D e r  U n te rs ch ie d  beim  U e b e r g a n g  d e r  p r im ä re n  
E n t la d u n g  un d  b e i N ic h t ü b e r g a n g  d e rs e lb e n  is t  b e i w e ite m  n ich t  
so  a u ffa lle n d , w ie  d ie  W ir k u n g  d e s  G lim m lich ts  a u f  e in e  K a th o d e .

4 )  S e h r  s ch w a ch  is t  d ie  W ir k u n g ,  w en n  d ie  P la t te  p o s it iv  
is t  u n d  d ie  n e g a t iv e  E le k tr o d e  d es  se cu n d ä re n  K r e is e s  e in ta u ch t .

5 )  D ie  W ir k u n g e n  e r r e ic h e n  sä m m tlich  e in  M a x im u m , w en n  
d a s  G lim m lic h t  s ich  so  w e it  v o r g e s c h o b e n  h a t ,  dass d ie  s e c u n ­
d ä re n  E le k tr o d e n  d ie  R ü c k s e it e  d es  G lim m lich te s  b e r ü h r e n , a lso  
e b e n  d e r  d u n k le  K a th o d e n ra u m  s ich  b is  an  d ie se lb e n  v o n  d er  
P la t te  a u s  e r s tr e c k t . S o w o h l  b e i  w e ite re m  V o r d r in g e n  d er  
G r e n z s c h ic h t  z w is ch e n  K a th o d e n lic h t  u n d  G lim m lic h t , a ls  au ch  
b e i d e m  Z u r ü c k g e h e n  d ie s e r  S c h ic h t  h in te r  d ie  s e cu n d ä re  F u n k e n ­
s t r e c k e ,  a lso  s o w o h l b e i n ie d e r e n , w ie  b e i h ö h e re n  D r u c k e n , 
w ir d  d ie  G lim m lich tw irk u n g  g e r in g e r . V o n  d ie s e r  T h a ts a c h e  
h a b e n  w ir  uns b e i  d en  v e r s ch ie d e n s te n  D r u c k e n  ü b e r z e u g t , d. h. 
b e i  d e n  v e r s ch ie d e n s te n  A u s d e h n u n g e n  d es  K a th o d e n ra u m e s , 
V e r s u c h e n , b e i  d en en  d ie  P la t te  b a ld  w e it e r  v o r g e s c h o b e n ,  ba ld  
w e it e r  z u r ü c k g e z o g e n  w a r .

6 )  B e i  g e n a u e r e r  P r ü fu n g  ü b e r  das V e r h a lte n  d e r  e in z e ln e n  
T h e i le  d e s  G lim m lich ts  e r g a b  s i c h ,  d ass d ie  W ir k u n g  v o n  d e r  
G r e n z z o n e  z w is ch e n  d ie se m  u n d  dem  d u n k le n  K a th o d e n ra u m  
n a ch  d ie se m  h in  se h r  s c h n e ll  a b n im m t, d a g e g e n  n a ch  d e r  v o r ­
d e re n , d e m  p o s it iv e n  L ic h te  z u g e k e h r te n  S e ite  h in  d ie  W ir k u n g  
la n g s a m e r  un d  g le ic h m ä s s ig e r  a b n im m t.

D a r a u s  fo lg t  z u n ä c h s t ,  d a ss  es w e s e n t lic h  d ie  G lim m lic h t ­
s t r a h le n ,  n ich t  a b e r  d ie  e ig e n t lich e n  K a th o d e n s tr a h le n  sin d , 
d e n e n  d ie  W ir k u n g  z u z u s c h r e ib e n  ist .

7 )  B e i  h ö h e re n  D r u c k e n  w ir d  das G lim m lich t  d e r  p r im ä re n  
K a t h o d e  d e u t lich  v o n  dem  G lim m lic h t  d e r  se cu n d ä re n  K a tb o d e



a b g e b o g e n .  Z u  b e a c h te n  is t , d a ss  b e i  d em  G e b r a u c h e  d e r  b e id e n  
M a s c h in e n  d ie  d is r u p t iv e n  E n t la d u n g e n  n ic h t  s y n c h r o n  e r fo lg e n  
k o n n te n . D ie  Z u s t ä n d e ,  w e lc h e  d ie  E r s c h e in u n g  d e r  G lim m ­
l i c h t s t r a h le n  h e r v o r r u fe n ,  m ü s s e n  a ls o  a ls  m e h r  o d e r  w e n ig e r  
d a u e r n d e  b e t r a c h t e t  w e r d e n , t r o t z d e m  d ie  e ig e n t l ic h e  E n t la d u n g  
j a  in  a u s s e r o r d e n t l ic h  k u r z e r  Z e i t  e r fo lg t .

I n f o lg e  d es  U m b ie g e n s  d e s  G lim m lic h te s  r ü c k t  d a s  p o s it iv e  
L i c h t ,  w e lc h e s  se in e  V e r e in ig u n g  m it  d ie se m  s u c h t ,  v o n  d e r  
p o s i t iv e n  E le k t r o d e  h e r  w e i t e r  v o r . D ie s e s  V o r r ü c k e n  d es p o ­
s i t iv e n  L ic h t e s  im  M o m e n t e , w o  d ie  E n t la d u n g e n  d e s  H a u p t ­
k r e is e s  in  d em  E n t la n d u n g s r o h r e  e in s e tz te n , w a r  s e h r  a u g e n ­
f ä l l i g ,  w e n n  d ie  u n b e d e c k te  s e c u n d ä re  E le k t r o d e  n e g a t iv  w a r .

B e i  n ie d e r e n  D r u c k e n  t r i t t ,  w e n n  d e r  v o n  d e r  P la t t e  a u s ­
g e h e n d e  K a th o d e n r a u m  d ie  f r e ie  s e c u n d ä re  E le k t r o d e  u m h ü llt  
u n d  d ie s e  n e g a t iv  is t , le b h a f t e  D e fle x io n  d e r  v o n  d e r  P la t t e  a u s ­
g e h e n d e n  p r im ä re n  K a t h o d e n s t r a h le n  an  d e r  s e c u n d ä r e n  K a th o d e  
e in . A u f fa l le n d  is t  d a b e i, d a ss  d a s  B ü n d e l v o n  K a th o d e n s tr a h le n , 
w e lc h e s  u n te r  n a h e z u  r e c h te m  W in k e l  au s d e r  P la t t e  a u s tr it t , 
w e n n  k e in e  E n t la d u n g e n  z w is c h e n  d e n  s e c u n d ä re n  E le k t r o d e n  
ü b e r g e h e n , s ich  in  d em  M o m e n t e , w o  d ie  s e c u n d ä r e n  E n t la ­
d u n g e n  e in s e tz e n , n a ch  d e r  s e c u n d ä r e n  K a t h o d e  h in  b i e g t .  W ir d  
d ie s e  e t w a s  v o n  d e r  A x e  d e s  R o h r e s  w e g  n a ch  a u s s e n  g e z o g e n , 
s o  n im m t  d a s  p r im ä r e  K a t h o d e n b ü n d e l  n ich t  n u r  e in e  N e ig u n g  
g e g e n  d ie  P la t te ,  au s d e r  e s  a u s tr it t , an , s o n d e r n  d ie  g a n z e  
A n s a t z s t e l le  d e s  B ü n d e ls  v e r s c h ie b t  s ich  n a ch  d e r  b e t r e f fe n d e n  
R i c h t u n g  h i n ; d ie  s c h w a c h  d iv e r g ir e n d e n  K a th o d e n s tr a h le n  
s c h la g e n  an  a lle  S te l le n  d e r  s e c u n d ä re n  K a t h o d e  e t w a  g le ic h  
d ic h t  a n .

D u r c h  d ie  D e fle x io n  w ir d  a u ch  in  d ie se m  F a l le  e in  d e u t ­
l i c h e s  H e r a n z ie h e n  d es  p o s i t iv e n  L ic h t e s  v e r a n la s s t .

2 .  V e r s u c h e  m i t  d e r  B a t t e r i e  i m  s e c u n d ä r e n  
S t r o m k r e i s e .

D u r c h w e g  z e ig t  s ic h , d a ss  m an  b e i  s u c c e s s iv e m  A u fs te ig e n  
v o n  n ie d e r e n  z u  h ö h e r e n  S p a n n u n g e n  im  s e c u n d ä re n  S tr o m k r e is e  
am  G a lv a n o m e t e r  b e i  d e r  v o n  u n s  g e w ä h lte n  g e r in g e n  E m p fin d ­
l i c h k e i t  k e in e n  m e r k lic h e n  A u s s c h la g  e r h ä l t ,  b is  d a n n  p lö tz l ic h  
b e i  e in e r  b e s t im m te n  S p a n n u n g  u n te r  d em  E in flü s s e  d e r  p r im ä re n  
E n t la d u n g e n  s ich  d ie  a n  d e n  E le k t r o d e n  a u fg e s p e ic h e r t e  E le k -  
t r i c i t ä t  in  G e s ta lt  e in e s  F la m m e n b o g e n s  a u s g le ic h t .  Z u n ä ch s t  
w u r d e  d ie  e in e , u n d  z w a r  d ie  u n b e d e c k te  s e c u n d ä r e  E le k tr o d e



z ie m lic h  b is  z u r  M itte  d es  H a u p tr o h r e s  in  d ie se s  h in e in g e s c h o b e n , 
d ie  S p it z e  d e r  m it  dem  G la s r o h r  b e d e c k te n  h in g e g e n  um  ca . 
2  cm  v o n  d e r  M itte  e n t fe rn t .

W i r d  a lsd a n n  d ie  E le k t r o d e  am  E n d e  d e r  E n t la d u n g s ro h re  
z u r  E r d e  a b g e le it e t  und

1 ) d e r  P la t te  n e g a t iv e  E le k t r ic i tä t  von  d e r  M a sch in e  h er  
z u g e fü h r t ,  so z e ig t  s ich  e in e  g e r in g e  E in w ir k u n g , w e n n

a ) d ie  u n b e d e ck te  s e c u n d ä re  E le k tr o d e  z u r  n e g a t iv e n  g e ­
m a ch t  w i r d ;  b e i S p a n n u n g e n  v o n  2 7 5  E le m e n te n  t r it t  n u r  se lten  
d ie  E n t la d u n g  in  dem  s e c u n d ä re n  S tro m k re is e  e in , b e i h ö h e re n  
S p a n n u n g e n  a lle r d in g s  e n ts p r e ch e n d  le ic h te r , d o ch  is t  h ie r  a u g e n ­
s c h e in l ic h  d e r  u n te rs tü tze n d e  E in flu ss  d e r  p r im ä re n  E n t la d u n g  
s e h r  g e r in g .  W ir d  je d o c h

b )  d ie  u n b e d e ck te  v o l ls tä n d ig  in d en  G lim m lic h tb e r e ich  d er  
P la t te  t r e te n d e  se cu n d ä re  E le k t r o d e  p o s it iv  g e m a c h t , so  se tz t  
d ie  E n t la d u n g  sch o n  v ie l  h ä u fig e r  u n d  v ie l  le ic h t e r  e in . D e r  E in ­
fluss d e r  p r im ä re n  K a th o d e  a u f  d as  Z u sta n d e k o m m e n  d e r  s e c u n ­
d ä re n  E n t la d u n g e n  is t  h ie r b e i s ch o n  n ic h t  m e h r  zu v e rk e n n e n .

D ie s e r  E in flu ss  s t e ig e r t  s ic h  a b e r  e r h e b lic h , w e n n  m an
2 )  d ie  P la t te  zu r  A n o d e  m a ch t . F ü h rt  m an in  d ie se m  F a lle
c )  d e r  u n b e d e ck te n  s e cu n d ä re n  E le k tr o d e  d ie  n e g a t iv e  

E le k t r i c i t ä t  zu , so  fin d et  se h r  le ic h t  d ie A u s b ild u n g  d es F la m m e n ­
b o g e n s  u n te r  d e r  W ir k u n g  d e r  p r im ä re n  E n t la d u n g  s t a t t ,  d er  
u n te r s tü tz e n d e  E in flu ss  is t  s e h r  g r o s s .

d ) A m  g r ö s s te n  w ir d  d e rs e lb e , w en n  a u ch  d ie  fr e ie  s e c u n ­
d a re  E le k t r o d e  p o s it iv  g e m a ch t  w ird .

W e r d e n  d a g e g e n  z w e ite n s  b e id e  se cu n d ä re n  E le k tr o d e n  
u n b e d e c k t  g e la s s e n  u n d  g le ic h  t i e f  in  d as E n t la d u n g s ro h r  e in ­
g e s c h o b e n ,  so  z e ig t e  s ich  F o lg e n d e s :  I s t  d ie  P la t te  p o s i t iv  g e ­
la d e n  , d ie  S p itz e  am  E n d e  d e s  H a u p tro h re s  n e g a t iv  u n d  ist 
d ie se  n e g a t iv e  E le k tr o d e  n i c h t  z u r  E r d e  a b g e le i t e t ,  so  g e h t  
v o n  d e r  P la t te  das p r im ä re  p o s it iv e  L ich tb ü n d e l in  G e s ta lt  e in es 
b r e it e n  B a n d e s  au s, b ie g t  s ich  d a , w o  ihm  d ie  n e g a t iv e  E le k tr o d e  
d es s e c u n d ä re n  S tro m k re is e s  g e g e n ü b e rs te h t , n a ch  d e r  e n t g e g e n ­
g e s e t z t e n  S e ite  aus un d  d r ä n g t  s ich  d a b e i s ic h t lich  zu sa m m en , 
um  d a n n  w ie  v o r h e r  in  d ie  M itte  des R o h r e s  z u rü ck z u k e h re n  
u n d  n a ch  dem  G lim m lich t  d e r  p r im ä re n  K a th o d e  hin  zu  g e h e n . 
L e i t e t  m a n  d a g e g e n  d ie  n e g a t iv e  E le k tr ic itä t  im  p r im ä re n  S tr o m ­
k r e is e  a b ,  so v e r s c h w in d e t  d a s  L ic h t  in  dem  d iesem  E n d e  z u ­
n ä ch s t  l ie g e n d e n  R o h r th e ile  fa s t  v o lls tä n d ig , d as v o n  d e r  s e c u n ­
d ä re n  S t r e c k e  z u s a m m e n g e d rä n g te  p o s it iv e  L ich tb ü n d e l w ird



b r e i t e r  u n d  v e r w a s c h e n e r ,  s c h ie b t  s ic h  n ä h e r  an  d ie  s e c u n d a re  
K a t h o d e  h e r a n ,  u n d  s u c h t  o f fe n b a r  s e in e n  A u s g le i c h  m it  d e r  
n e g a t iv e n  E le k t r ic i t ä t  d e s  s e c u n d a r e n  K r e is e s . I n f o lg e  d e r  d a ­
d u r c h  h e r b e ig e fü h r t e n  t h e i lw e is e n  N e u tr a l is a t io n  w ir d  h ie r  d e r  
U e b e r g a n g s w id e r s t a n d  v e r m in d e r t  u n d  d e r  U e b e r g a n g  in  d e r  
s e c u n d ä r e n  F u n k e n s t r e c k e  e r le ic h t e r t .  L e i t e t  m a n  h in te in a n d e r  
a b w e c h s e ln d  a b  u n d  n ic h t  a b , so  s p r ic h t  s ic h  d e r  U n te r s c h ie d  
in  d e r  g r ö s s e r e n  u n d  g e r in g e r e n  L e i c h t i g k e i t , m it  d e r  d e r  
E le k t r i c i t ä t s ü b e r g a n g  in  d e r  s e c u n d a re n  F u n k e n s t r e c k e  s ta t t ­
f in d e t , s e h r  d e u t lich  in  d e r  g r ö s s e r e n  H ä u fig k e it  d e r  E n t la d u n g e n  
a u s , d ie  in  e in e r  b e s t im m te n  Z e i t  ü b e rg e h e n .

D ie  e r s te r w ä h n te  s t a r k e  Z u r ü c k d r ä n g u n g  d e s  p r im ä re n  
p o s i t iv e n  L ic h t e s  e r k lä r t  s ic h  d a d u r ch , d a ss  s ic h  um  d ie  s e c u n ­
d a r e  K a t h o d e  e in  d u n k le r  R a u m  b ild e t ,  d e r  d em  p o s it iv e n  L ic h te  
k e in e n  D u r c h g a n g  g e s t a t t e t , w e n n  d e r  p r im ä r e  n e g a t iv e  P  o 1 
n ic h t  z u r  E r d e  a b g e le i t e t  is t . I n  d ie se m  F a l le  s u c h t  d a sse lb e  
in  g a n z  n o r m a le r  W e is e  s e in e n  A u s g le ic h  m it  d e r  v o m  n e g a t iv e n  
P o le  d e r  p r im ä re n  S tr o m b a h n  k o m m e n d e n  n e g a t iv e n  E le k t r ic i t ä t .  
Im  z w e it e n  F a l le ,  w o  d ie  p o s i t iv e  L ic h t s ä u le  d ie  ih r  e n t s p r e ­
c h e n d e  G lim m e n tla d u n g  im  E n t la d u n g s r o h r e  zu m  A u s g le i c h  n ic h t  
v o r f in d e t ,  f in d e t  d ie  E n t la d u n g  n a ch  d e r  n e g a t iv  g e la d e n e n  
s e c u n d ä r e n  E le k t r o d e  h in  s ta t t .  D ie s e r  V e r s u c h  lä s s t  k la r  e r ­
k e n n e n , d ass es  h ie r  n ic h t  d ie  W ir k u n g  d e s  L i c h t e s  is t , s o n ­
d e rn  d ie  d ir e k te  W ir k u n g  d e r  E l e k t r i c i t ä t e n  s e l b s t  a u f ­
e in a n d e r , w e lc h e  im  v o r l ie g e n d e n  F a lle  d e n  U n te r s c h ie d  d e r  
b e id e n  E r s c h e in u n g s fo r m e n  b e d in g t .  D e n n  im  e r s te n  F a l le  (n ich t  
a b g e le i t e t e  p r im ä r e  K a t h o d e )  t r e t e n ,  w ie  e r w ä h n t ,  fa s t  k e in e  
E n t la d u n g e n  a u f ,  w o h l a b e r  im  z w e ite n  F a l le  (a b g e le i t e t e  p r i ­
m ä re  K a t h o d e ) ;  d a b e i is t  a b e r  im  e r s te n  F a lle  d as  L ic h t  d es 
p r im ä r e n  L ic h t e s  v ie l  h e l le r  a ls  im  z w e ite n . E s  is t  a ls o  n ic h t  
d a s  L i c h t ,  w e lc h e s  d e n  A u s g le i c h  h e r b e ifü h r t ,  s o n d e r n  d ie  in  
d e m s e lb e n  e n th a lte n e , b e s o n d e r e , d em  p o s it iv e n  L i c h t e  z u k o m ­
m e n d e  B e w e g u n g s f o r m ,  w e lc h e  d e n  g r o s s e n  W id e r s t a n d  an 
d e r  K a t h o d e  a u fh e b t .

U n te r s u c h e n  w ir  d ie s e  V e r h ä lt n is s e  n ic h t  im  p o s it iv e n  L i c h t ­
b ü n d e l ,  s o n d e r n  im  G lim m lic h t ,  m a ch e n  w ir  a ls o  d ie  P la t t e  z u r  
K a t h o d e ,  d ie  S p itz e  z u r  A n o d e  d e r  p r im ä r e n  E n t la d u n g e n , so  
c o m p l ic ir e n  s ic h  d ie  E r s c h e in u n g e n  d a d u r ch , d a ss  zu  d e r  d ire k te n  
W ir k u n g  d e r  E le k t r ic i t ä t e n  n o c h  d ie  W ir k u n g  d e s  an  u lt r a ­
v io le t t e m  L i c h t  so  r e ic h e n  G lim m lic h ts  u n d  d e r  K a t h o d e n  s tra h le n  
t r i t t .  E s  fin d e t  d an n  e in e r s e it s  e in e  E r le ic h t e r u n g  d e r  secu n -



d ä re n  E n t la d u n g e n  d u rch  d ie  L ic h t w ir k u n g ,  d. h . in f o lg e  d er  
P r ä fo r m ir u n g  id e n t is ch e r  S c h w in g u n g e n  an  d e r  K a th o d e  sta tt, 
a n d e r e r s e its  t r it t  e in e  E r s c h w e r u n g  d es E n t la d u n g s v o r g a n g e s  in 
d e r  se c u n d ä re n  B a h n  e in , w e n n  m an  d en  p o s it iv e n  P o l  z u r  E rd e  
a b le it e t . In  d e r  T h a t  e r h ä lt  m a n  d ann  fa s t  k e in e  E n tla d u n g e n , 
d ie  s ic h  s o fo r t  w ie d e r  e in s te lle n , w e n n  d ie  p o s it iv e  p r im ä re  E le k - 
t r ic i tä t  z u g e la s s e n  w ird  u n d  d ie  p r im ä re  n e g a t iv e  n e u tra lis ir t .

B e m e r k e n s w e r th  is t  d ie  F o r m , in  d e r  d ie  B a t te r ie e n t la d u n g  
v o r  s ic h  g e h t :  W e n n  d ie  n e g a t iv e  s e cu n d ä re  E le k tr o d e  u n b e ­
d e c k t  is t ,  a lso  in  den  F ä lle n  a ) u n d  c ), fin d et  e in  seh r  le b h a fte s  
Z e r s t ä u b e n  d es b e t r e ffe n d e n , a ls  E le k tr o d e  b e n u tz te n  G r a p h it ­
s t ifte s  s ta t t .  Z a h llo s e  w e is s g lü h e n d e  T h e ilc h e n  w e rd e n  v o n  e in ­
z e ln e n  S te l le n  a b g e r is s e n  u n d  m it  g r o s s e r  G e w a lt  fo r t g e s c h le u d e r t ;  
s ie  p r a l le n  v o n  d en  W ä n d e n  w ie  e la s t is ch e  K ö r p e r  a b  und 
fl ie g e n  d u r ch  das g a n z e  R o h r , w o b e i  s ie  o ft  v ie r -  und  fü n ffa c h e  
r e g e lm ä s s ig e  R e fle x io n e n  e r le id e n . D a b e i is t  es d e u t lich  zu 
s e h e n , d a ss  e in e  s o lch e  G a r b e  k le in e r  T h e ilc h e n  an e in e m  e in ­
z ig e n  P u n k te  d e r  K a th o d e n f lä c h e  a n se tz t , d a ss  a b e r  d ie s e r  R a ­
d ia t io n s p u n k t  a u sse ro rd e n tlich  s c h n e ll  se in e  S te l le  w e c h s e lt .

D ie  S te lle n , w o  d ie  T h e i lc h e n  am  m eis ten  lo s g e s c h le u d e r t  
w u rd e n , l ie g e n  n ich t  an d e r  S p it z e  d e r  K a th o d e , s o n d e rn  1 b is 
2  cm  v o n  d ie se r  e n t fe rn t . D a b e i  la g  d e r  D r u c k  n o ch  in n e rh a lb  
d e r  G r e n z e n , w o  d ie  K a th o d e n s tr a h le n  e b e n  b e g in n e n  s ic h  a u s ­
z u b ild e n .

D ie  v o r s te h e n d e n  V e r s u c h e  le h re n  F o lg e n d e s :
1 ) V o n  e in e r  L e itu n g  in n e rh a lb  e in e r  in  e in e  p r im ä r e  E n t ­

la d u n g  e in ta u ch e n d e n , m it e in e r  E le k tr ic itä ts q u e lle  v e rb u n d e n e n  
F u n k e n s t r e c k e , a lso  d e r  e le k tro lu m in e s c ir e n d e n  L u ft , d ü r fte  n ich t  
g e s p r o c h e n  w e rd e n  k ö n n e n ; im m e r  sin d  es d u rch  d ie s e  o d e r  
j e n e  V o r g ä n g e  v e ra n la s s te  E r n i e d r i g u n g e n  d e r  zum  E le k tr i-  
c i tä t s ü b e r g a n g  n ö th ig e n  S p a n n u n g ,  w e lc h e  im  F a lle  d e s  D u r c h ­
g a n g e s  e in e r  p r im ä re n  E n t la d u n g  das Z u s ta n d e k o m m e n  d e s  s e ­
cu n d ä r e n  e r le ich te r n . D a h e r  k a n n  m an a u ch  n ich t  v o n  e in em  
d ie s e  E r s c h e in u n g  b e g le it e n d e n  e le k t r o ly t is c h e n  P r o c e s s e  s p re ch e n , 
d e r  s ic h  in  dem  G a sra u m  a b s p ie lt . D a s  L ic h t  a ls  s o lc h e s  sp ie lt  
h ie r b e i  g a r  k e in e  R o lle .

2 )  D ie  W ir k u n g  e in e r  p r im ä re n  E n t la d u n g , w e lc h e  d ie  zu r  
E n t la d u n g  n ö th ig e  S p a n n u n g  h e r a b s e tz t , b e s te h t  a u s z w e i T h e i l e n :

a ) a u s  e in e r  W ir k u n g  d e r  E le k t r ic itä t  s e lb s t . D ie s e lb e  
k a n n  s ic h  in d e r  W e is e  g e l t e n d  m a c h e n , d a ss  d ie  p r im ä r e  p o ­
s it iv e  E n t la d u n g  (d. i. d ie  d u rch  d as  p o s it iv e  L ic h t  c h a ra k te r i-  
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s ir t e  B e w e g u n g s fo r m )  in  d e n  s e c u n d ä r e n  K a th o d e n r a u m  e in d r in g t  
u n d  d a d u r c h  d e n  v o r h a n d e n e n  U e b e r g a n g s w id e r s t a n d  ü b e rw in d e n  
h i l f t .  S ie  th u t  d ie s , w e n n  ih r  d ie  z u  ih re m  A u s g le i c h  n ö th ig e  
n e g a t iv e  B e w e g u n g  d u r ch  e in e  E r d a b le i tu n g  e n t z o g e n  w ir d  un d  
t h u t  d a s  um  so  l e i c h t e r ,  j e  h ö h e r  d ie  S p a n n u n g  im  p r im ä re n  
K r e is e  s e lb s t  g e g e n ü b e r  d e r  S p a n n u n g  im  s e c u n d ä r e n  K r e is e  
i s t ;  d a h e r  d ie  D e u t l ic h k e it ,  m it  d e r  s ic h  d ie s e  W ir k u n g  in den  
F ä l le n  a u s s p r ic h t , w o  d ie  d a u e r n d e n , a b e r  m it t le r e n  S p a n n u n g e n  
d e r  B a t t e r ie  an  d en  s e c u n d ä r e n  E le k t r o d e n  v o r h a n d e n  s in d ;

b )  a u s e in e r  W ir k u n g  d e r  an  u lt r a v io le t t e n  S c h w in g u n g e n  
r e i c h e n  G lim m lic h ts t ra h le n  im  S in n e  d e r  W ir k u n g  v o n  g l e i c h ­
p e r io d is c h e n  S c h w in g u n g e n  a u f  d ie  K a t h o d e n h ü lle  d es  s e c u n d ä re n  
K r e is e s ,  w ie  s ie  z u e r s t  v o n  H r n . H e r t z ,  s p ä t e r  v o n  u n s un d  
A n d e r e n  s tu d ir t  w o r d e n  is t . D ie s e  W ir k u n g  m a c h t  s ich  b e ­
s o n d e r s  d a n n  g e l t e n d ,  w e n n  a u ch  im  se c u n d ä re n  S tr o m k r e is e  
h o h e  S p a n n u n g e n  w ir k e n .

IV. Verhalten der elektrischen Entladungen in gefärbten 
Flammen.

W i r  h a b e n  u n s e in e r  M e th o d e  d e r  F la m m e n fä r b u n g  b e ­
d ie n t , w e lc h e  e in e r  v o n  u n s s c h o n  b e i  fr ü h e r e r  G e le g e n h e it  zu  
a n d e r e n  Z w e c k e n  a n g e w e n d e t  u n d  a u s fü h r l ich e r  b e s c h r ie b e n  h a t .1) 
D ie  M e th o d e  b e s t e h t  d a r in , d a ss  m a n  L ö s u n g e n  d e r  b e t r e ffe n d e n  
M e ta lls a lz e  in  e in e m  Z e r s t ä u b e r  z e r s tä u b t  u n d  d e n  S ta u b  d e r  
S a lz lö s u n g  d u r ch  d ie  z u m  Z e r s t ä u b e n  v e r w e n d e te  L u f t  e in em  
B r e n n e r  z u fü h r t . M an  e r h ä lt  d a d u r ch  v o l lk o m m e n  h o m o g e n  g e ­
fä r b t e  F la m m e n , u n d  w e n n  m a n  L ö s u n g e n  v o n  b e s t im m te r  C on - 
c e n t r a t io n  v e r w e n d e t ,  s o  k a n n  m a n  au s d e r  M e n g e  d e r  z e r ­
s tä u b te n  F lü s s ig k e it  u n d  d e n  v e r b r a u c h te n  L u ft -  u n d  G a s ­
q u a n t it ä te n  b e s t im m e n , w ie v ie l  M ill ig ra m m  d e s  M e ta lld a m p fe s  
in  je d e m  M o m e n te  in  d e r  V o lu m e n e in h e it  d e r  F la m m e  e n t ­
h a lte n  s in d . D ie  b e n u tz te n  L ö s u n g e n  w a r e n  s ä m m tlic h  äq u i- 
m o le c u la r  h e r g e s t e l l t ,  u n d  z w a r  in  d e r  W e is e ,  d a ss  G e w ic h t s ­
m e n g e n  d e r  S a l z e , w e lc h e  e n t w e d e r  d en  M o le c u la r g e w ic h te n  
s e lb s t  o d e r  e in fa c h e n  B r u c h t h e i le n  d e rs e lb e n  e n t s p r e c h e n , in  s o v ie l  
W a s s e r  g e lö s t  w u r d e n , d a ss  2 5 0  cm  L ö s u n g  e r h a lte n  w u rd e n .

D ie  E le k t r ic i t ä t  w u r d e  d e n  F la m m e n  d u r ch  E le k t r o d e n  v o n  
v e r s c h ie d e n e m  M a te r ia l  u n d  v e r s c h ie d e n e r  G e s t a lt  z u g e fü h r t ,  
in d e m  d ie s e lb e n  e in fa c h  in  d ie s e  e in g e t a u c h t  w u r d e n .

1) Vergl. H. Ebert, Wied. Ann. 32, p. 345 f. 1887.



D a  d e r  W id e r s t a n d , d en  d ie  in  d en  K r e is  e in g e s c h a lte te  
F la m m e  d em  D u r c h g a n g  d es  S tro m e s  b ie t e t ,  e in  a u s s e r o r d e n t ­
lic h  g r o s s e r  i s t ,  so  m uss a u ch  d ie  S p a n n u n g  d e r  B a t te r ie  e ine  
s e h r  h o h e  s e in , w e n n  m an  n ic h t  d u rch  a lle r le i  N e b e n e r s c h e i­
n u n g e n  (a u ftr e te n d e  C o n ta c ts tr ö m e , T h e r m o s tr ö m e  u. s. w . ,  k u rz  
d ie  g a n z e  G ru p p e  s c h w e r  zu  ü b e rs e h e n d e r  E r s ch e in u n g e n , w e lc h e  
m a n  u n te r  dem  N am en  » F la m m e n s tr ö m e c  z u sa m m e n fa ss t ) g e ­
s t ö r t  s e in  w ill . W e n d e t  m an  e in e  B a t te r ie  v o n  n u r w e n ig e n  
E le m e n te n , d a fü r  a b e r  e in  e m p fin d lich e s  G a lv a n o m e te r  a n ,  so 
w e r d e n  d ie  s tö re n d e n  M o m e n te  d ie  E r s ch e in u n g  d es w ir k l ic h e n  
E le k tr ic itä ts ü b e r g a n g e s  d u rch  d ie  F la m m e v o l ls tä n d ig  ü b e rd e ck e n . 
W i r  h a b e n  d a h e r  b e i u n se re n  V e r s u c h e n  e in e rs e its  d ie  h oh en  
S p a n n u n g e n  d e r  In flu e n z m a sch in e  b e n u tz t  und  d en  G a n g  d er  
E n t la d u n g e n  in  e in em  in  d en  S tro m k re is  e in g e s c h a lte te n  T e le ­
p h o n  v e r f o l g t ;  a n d e re rs e its  b e d ie n te n  w ir  uns d e r  s c h o n  e r ­
w ä h n te n  B a t te r ie  v o n  5 0 0  E le m e n te n , d ie  b is  zu  ca . 1 0 0 0  V o lts  
S p a n n u n g  a u fz u s te ig e n  g e s t a t t e t e .

W i r  e r h ie lte n  fo lg e n d e  R e s u lt a t e :
1 ) W u r d e n  d ie  h o c h g e s p a n n te n  E le k tr ic itä te n  d e r  H o l t z ’ - 

s c h e n  M a s c h i n e  d u rch  d ie  F u n k e n s t re c k e  g e s c h ic k t ,  so  ä n d e r t  
z u n ä ch s t  d as  H in zu tre te n  e in e r  F la m m e  d en  C h a ra k te r  d e r  E n t ­
la d u n g e n , w ie  zu  e r w a r te n .

D a s  H in zu tre te n  e in es  M e ta lld a m p fe s  fü h r t  a b e r  e in e  w e ite re  
A e n d e r u n g  im  T o n c h a r a k te r  h e r b e i ,  w ie  s ich  m e is t  s c h o n  m it 
b lo s s e m  O h re , b e so n d e rs  g u t  a b e r  im  T e le p h o n  co u s ta t ir e n  lä ss t. 
D a b e i  s t e l l t  s ich  a ls  e r s te s  E r g e b n is s  h e ra u s , d a ss  d ie  v e r s c h ie ­
d e n e n  M e ta lle  s ich  in  ih r e r  "W irk sa m k e it  a u s s e r o rd e n t lic h  v o n ­
e in a n d e r  u n te rs ch e id e n . B e i  E in b r in g e n  v o n  K a l i u m  w ir d  die 
E n t la d u n g  e r h e b l i c h  e r le ic h te r t ,  d . h. s ch o n  b e i dem  V o r h a n d e n ­
se in  g e r in g e r  D a m p fm e n g e n  z w is ch e n  b e id e n  E le k tr o d e n  w ird  
d e r  T o n  im  T e le p h o n  v o l ls tä n d ig  zum  S c h w e ig e n  g e b r a c h t ;  d ie 
E n t la d u n g e n  g e h e n  a lso  fa s t  s t e t ig  ü b e r . B e i N a t r i u m  g e ­
l in g t  d a s  v ö l l ig e  zum  S c h w e ig e n b r in g e n  d es T o n e s  n ic h t , s e lb s t  
w e n n  m a n  a u s s e ro rd e n t lich  g r o s s e  D a m p fm e n g e n  z w is c h e n  d er  
F u n k e n s t r e c k e  h in d u r ch s tr e ic h e n  lä ss t. D e r  C h a ra k te r  d e r  N a ­
tr iu m w ir k u n g  ä h n e lt  m e h r  d e r  e in e r  re in e n  A b le i t u n g  a n s  d er  
F la m m e , w ie  m an  s ie  d ir e k t  d u r ch  E in fü h ru n g  e in e s  z u r  E rd e  
a b g e l e i t e t e n , in  d ie  F la m m e  g e ta u c h te n  D r a h te s  h e r b e ifo h r e n  
k a n n . B e i  dem  N a tr iu m  k o m m t g e w is s e r m a s s e n  n u r  d ie  W i r ­
k u n g  d e s  in  d e r  F la m m e  v e r b r e it e t e n  fr e ie n  M e ta lls  z u r  G e lt a n g , 
b e i d em  K a liu m  t r it t  e tw a s  S p e c if is ch e s  h in zu .



D e m  K a liu m  s c h e in t  s ic h  d a s  C ä s i u m  z u r  S e ite  z u  s te lle n , 
w e n n  a u c h  d ie  W ir k u n g  b e i  w e it e m  n ic h t  so  s ic h e r ,  a ls  b e i 
d e m  K a liu m  is t . G a n z  a n d e r s  v e r h a lte n  s ich  d a g e g e n  L i t h i u m ,  
S t r o n t i u m ,  B a r i u m  u n d  C a l c i u m ,  w e lc h e  s ich  in s o fe r n  dem  
N a tr iu m  a n s c h lie s s e n , a ls  a u c h  b e i  ih n e n  d e r  T o n  im  T e le p h o n  
n ie  v o l lk o m m e n  a u s s e tz t , d ie  j e d o c h  in  a n d e r e r  B e z ie h u n g  w ie d e r  
B e s o n d e r h e it e n  a u fw e is e n  ( v g l .  w . u .) .

2 )  V o n  g r ö s s t e r  B e d e u t u n g  is t  d ie  T h a t s a c h e ,  d a ss  s ich  
d ie  W ir k u n g  n u r  a u f  d i e  K a t h o d e  g e lte n d  m a c h t . U m  d ies  
z u  p r ü fe n ,  fü h r t  m an  n u r  e in e  E le k t r o d e n k u g e l  in  d ie  F la m m e  
e in , z ie h t  d a g e g e n  d ie  a n d e r e  v o l ls t ä n d ig  a u s d em  B e r e ic h  d e r  
F la m m e n g a s e  h e ra u s . M an  k a n n  d an n  d ie  h ö h e r e  W ir k s a m k e i t  
d e s  K a liu m s  d ir e k t  n e b e n  d e m  N a tr iu m  n a c h w e is e n . B r in g t  
m a n  e in e  N a tr iu m p e r le  m it t e ls t  S ta t iv e s  an e in e  b e s t im m te  S te lle  
d e r  F la m m e  u n te r h a lb  d e r  e in g e t a u c h te n  u n d  m it  n e g a t iv e r  
E le k t r i c i t ä t  g e la d e n e n  E le k t r o d e ,  so  r u ft  d as H in z u b r in g e n  e in e r  
z w e i t e n  N a tr iu m p e r le  k e in e  w e i t e r e  A e n d e r u n g  in  d e r  E n t la d u n g s -  
fo r m  h e r v o r ; d ie se  g e h t  v ie lm e h r  wrie  v o r h e r  m it  z is ch e n d e m  
T o n e  n a c h  d e r  a u s s e rh a lb  d e r  F la m m e  g e le g e n e n  A n o d e  ü b e r . 
S o w ie  m a n  je d o c h  zu  d e r  e r s te n  s c h o n  v o r h a n d e n e n  N a tr iu m ­
p e r le  e in e  K a liu m p e r le  b r in g t ,  h ö r t  s o fo r t  je d e s  G e r ä u s c h  v o l l ­
k o m m e n  a u f, e in  Z e ic h e n  d a fü r ,  d a ss  dem  K a liu m  d ie  d ie  E n t ­
la d u n g  fö r d e r n d e  E ig e n s c h a f t  in  w e it  h e r v o r r a g e n d e r e m  G ra d e  
z u k o m m t , a ls  d em  N a tr iu m .

3 )  V o n  d e n  v e r s c h i e d e n e n  a ls  E le k t r o d e n  b e n u tz te n  
M e t a l l e n  e ig n e t  s ich  K u p fe r  s e h r  g u t  zu  d ie se n  V e r s u c h e n . 
E s  w u r d e n  fe r n e r  a u s s e r  d e n  P la t in e le k t r o d e n  E le k t r o d e n  v o n  
M e s s in g , E is e n  u n d  G ra p h it  b e n u t z t ;  d ie  E r s c h e in u n g e n  w u rd e n  
f e r n e r  e r h a lte n , w e n n  an  d ie  E le k t r o d e n  v o r n  K u g e ln  g e s c h m o lz e n  
w a r e n , o d e r  w e n n  d ie s e lb e n  a ls  e in fa c h e  S t i f te  in  d ie  F la m m en  
h in e in r a g t e n ; im m e r  w a r  es  d a s  K a liu m , w e lc h e s  s ic h  a ls b e ­
s o n d e r s  w irk sa m  e r w ie s , j e d o c h  im m e r  n u r  d a n n , w e n n  se in  
D a m p f  a n  d ie  n e g a t i v e  E le k t r o d e  k a m .

4 )  D ie  E n t f e r n u n g  d e r  b e id e n  E le k t r o d e n k u g e ln  is t  a u f 
d a s  Z u s ta n d e k o m m e n  d ie s e r  E r s c h e in u n g  v ö l l i g  o h n e  E in flu ss . 
A u c h  d e r  O r t  d e r  A n o d e  is t  fa s t  g ä n z l ic h  in d i f f e r e n t ,  d a g e g e n  
is t  d ie  S ic h e r h e it ,  m it  d e r  d ie  E r s ch e in u D g  e r h a lte n  w ir d ,  e in e  
s e h r  v e r s c h ie d e n e ,  j e  n a ch  d e r  v e r s c h ie d e n e n  L a g e  d e r  K a th o d e , 
in d e m  d ie  W ir k u n g  d e r  S a lz e  um  so  a u s g e s p r o c h e n e r  i s t ,  in  
um  so  h e is s e r e n  T h e ile n  s ich  d ie  n e g a t iv e  E le k t r o d e  b e f in d e t . —



S c h o n  d ie  g e n a n n te n  V e r s u c h e ,  b e s o n d e rs  d ie  E r fa h ru n g , 
d a ss  d ie  W ir k u n g  d e r  M e ta lld ä m p fe  s ich  le d ig l ic h  a u f  e in e  W i r ­
k u n g  a n  d e r  K a th o d e  b e s c h rä n k t , w e ise n  d a r a u f  h in , d a ss  d er  
U e b e r g a n g  d e r  E le k t r ic itä t  d u r ch  e in e  F la m m e  in  d em  v o r l ie ­
g e n d e n  F a lle  w o h l n ich t  a ls  e in e  L e itu n g  a u fz u fa sse n  is t . D ie s  
w ir d  n o c h  a u g e n s c h e in lic h e r , w e n n  m an d ie  E le k tr o d e n  m it  den  
P o le n  d e r  B a t t e r i e  v e r b in d e t  und  sie  d a d u rch  d a u e rn d  a u f 
e in e r  g e w is s e n  S p a n n u n g  e r h ä lt .

5 )  W e r d e n  b e i e in e r  r e in e n  F la m m e  s u c c e s s iv  im m e r  h ö h e re  
S p a n n u n g e n  d u rch  s tu fe n w e is e s  V e rm e h re n  d e r  e in g e s c h a lte te n  
E le m e n te n z a h l a n g e w e n d e t , so  s in d  d ie  A u s s c h lä g e  a n fa n g s  nur 
s e h r  g e r in g  und  w a ch se n  a u ch  b e i d en  h ö ch s te n  S p a n n u n g e n  
n u r  a u f  w e n ig e  M illim e te r  an . W ir d  d ie  F la m m e  d u rch  ein 
M e ta l ls a lz  h o m o g e n  g e fä r b t ,  so  z e ig t  s ich  b e i S p a n n u n g e n  un ter  
e in e r  g e w is s e n  G re n z e  a u ch  n u r  e in  se h r  s c h w a c h e r  S trom , 
d e sse n  In te n s itä t  e b e n fa lls  n u r  se h r  la n g s a m  w ä ch s t . K o m m t 
m an  a b e r  m it  d e r  S p a n n u n g  an  e in e  g e w is s e  G r e n z e , s o  fin det 
p lö t z l ic h  e in  A u sta u sch  d e r  E le k tr ic itä te n  s t a t t , a b e r  e in  A u s ­
ta u s ch  in  G e s ta lt  e in es  V o l t a b o g e n s ,  d e r  m it  g r o s s e r  G e w a lt  
d ie  F la m m e  d u r ch s c h lä g t  und  m e is t  d ie  E le k tr o d e n  v e r b r e n n t .

B e i  n ie d e re n  S p a n n u n g e n  s in d  a lso  d ie  ü b e rg e h e n d e n  E e le k - 
t r ic itä ts m e n g e n  k le in ;  s ie  b le ib e n  v e rh ä ltn is s m ä s s ig  k le in  b is 
zu  e in e r  g e w is s e n  S p a n n u n g , w o  e in e  v ö l l ig  d is ru p t iv e  k r ä ft ig e  
E n t la d u n g  e in tr itt .

B e i  K a liu m  l ie g t  d ie se  G r e n z e  z ie m lich  t i e f ;  is t  d ie  B a t ­
t e r ie  f r i s c h  g e la d e n ,  so  sa h en  w ir  s ch o n  b e i E in s c h a ltu n g  v o n  
2 0 0  E le m e n te n  den F la m m e n b o g e n  s ich  a u sb ild e n . B e i N a tr iu m  
z e ig t  d ie  E r s ch e in u n g  d e n s e lb e n  G a n g  w ie  b e im  K a liu m , d och  
l i e g t  d ie  G re n z e  d e r  S p a n n u n g  n o ch  e tw a s  o b e r h a lb  d e i je n ig e n , 
w e lc h e  u n se re  5 0 0  E le m e n te  n a ch  fr is c h e r  L a d u n g  g e b e n . A u s ­
fü h r l ic h e r e  B e o b a c h tu n g s d a ta  w e r d e n  w ir  an  e in em  a n d e re n  
O r te  g e b e n .

6 )  D u rc h  e in e  R e ih e  v o n  V e r s u c h e n  h a b en  w ir  uns z u n ä ch s t  
ü b e r  d a s  V e r h a lte n  v o n  v e rs ch ie d e n e m  E l e k t r o d e n m a t e r i a l  
d e r  E r s c h e in u n g  g e g e n ü b e r  o r ie n t ir t . W i r  h a b en  d a b e i g e w ö h n ­
l ic h  d u r ch  K a liu m , w e lc h e s  in  d ie  N äh e d e r  n e g a t iv e n  E le k tr o d e  
g e b r a c h t  w u rd e , e in en  F la m m e n b o g e n  a u s g e lö s t .

E le k t r o d e n  v o n  P la t in , E is e n , A lu m in iu m , M e ss in g , G ra p h it  
u n d  R e to r t e n k o h le  e r w ie s e n  s ich  a ls  g le ic h  e m p fin d lich , d a g e g e n  
z e ig t e  d a s  K u p fe r  a u ch  h ie r  w ie  in den  V e r s u c h e n  m it  d er  
In flu e n z m a sch in e  e in e  g r ö s s e r e  E m p fä n g lic h k e it  g e g e n ü b e r  d er



W ir k u n g  v o n  K a liu m  u n d  M a g n e s iu m . E in e  b e s o n d e r e  S te l lu n g  
s c h ie n  d a s  S i lb e r  e in z u n e h m e n . B e i  d ie se m  M e ta lle  k a m  k e in  
F la m m e n b o g e n  z u  S t a n d e ,  w o h l  a b e r  e in e  m it  Z is c h e n  ü b e r ­
g e h e n d e  F u n k e n e n t la d u n g . Q u e c k s i lb e r  w u r d e  in  d e r  W e is e  
g e p r ü f t ,  d a ss  d ie  n e g a t iv e  k u p fe r n e  E le k t r o d e  a m a lg a m ir t  w u r d e ; 
es  s c h l ie s s t  s ich  d en  ü b r ig e n  M e ta lle n  an . Q u e c k s i lb e r d ä m p fe , 
w e lc h e  s ic h  v o n  e in em  n ic h t  a ls  E le k tr o d e  b e n u tz te n  a m a lg a - 
m ir t e n  K u p fe r s t a b e  in  d ie  F la m m e  v e r b r e it e t e n ,  ü b te n  an  s ich  
k e in e  W ir k u n g  a u f  d ie  K a t h o d e  au s.

A u c h  f lü s s ig e  L e i t e r  k o n n te n  in  d en  K r e is  d e r  B e o b a c h ­
t u n g e n  g e z o g e n  w e r d e n ;  d a  e s  s ich  z e ig t e ,  d a ss  s c h o n  d ie  B e ­
r ü h r u n g  m it  d e r  g e r in g s t e n  S p u r  K a liu m d a m p f g e n ü g t e ,  um  d en  
A u s g le i c h  d e r  E le k t r ic i t ä t e n  h e r b e iz u fü h r e n , so  w u r d e  d ie  K a ­
th o d e  a u s  d e r  F la m m e  g e z o g e n ,  m it  F l ie s s p a p ie r  u m w ic k e lt  und  
m it  a n g e s ä u e r t e m  W a s s e r  b e fe u c h t e t .  D ie  F la m m e , in  w e lc h e  
d ie  A n o d e  t a u c h te , w u r d e  m it  K a liu m d ä m p fe n  im p r ä g n ir t ;  d u rch  
s a n fte s  B la s e n  w u rd e  d ie  F la m m e  z u r  K a t h o d e  h in g e b o g e n . 
J e d e s m a l , w e n n  d ie  F la m m e  d ie  P a p ie r h ü h le  b e r ü h r te , e r fo lg t e  
e in e  d is r u p t iv e  E n t la d u n g . D a b e i  w a r  n a tü r lic h  d as  M e ta ll  in  
d e r  H ü l le  s o w e it  z u r ü c k g e z o g e n , d a ss  s e in e  W ir k u n g  a u sse r  
S p ie l  k a m .

7 )  B e i  K a liu m  g e n ü g e n  s c h o n  s e h r  g e r in g e  Q u a n titä te n  
z u r  A u s b i ld u n g  e in e s  F la m m e n b o g e n s . W i r  sa h e n  e in e n  s o lc h e n  
b e i  A n w e n d u n g  v o n  5 0 0  E le m e n te n  s ic h  b i ld e n , w e n n  w ir  e in e  
1/i o o  m o le c u la r e  C h lo r k a liu m lö s u n g  ( 0 ,3  V o lu m e n p r o c e n te )  z e r ­
s tä u b te n .

B e i  d em  b e n u tz te n  A p p a r a t e  p a s s ir te n  in  j e d e r  M in u te  
2 ,1  1 G a s g e m is c h  d en  B r e n n e r ;  d u r ch  d ir e k te  V e r s u c h e  w a r  e r ­
m it t e l t  wro rd e n , d a ss  in  d e r s e lb e n  Z e it  1/30 g  d e r  L ö s u n g  d u rch  
d e n  B r e n n e r  in  d ie  F la m m e  e in t r a t ,  d ie  g e n a n n te  L ö s u n g  e n t ­
h ie l t  r u n d  113 g  K C l  a u f  1 0 0  g  d e r  L ö s u n g ,  a ls o  1/ i 7 m g  K a liu m  
a u f  1/ 30 g  L ö s u n g . D e m n a c h  w a r e n  in  d ie se m  F a l le  in  1 c cm  
d e r  F la m m e n g a s e  n u r  1j35700 nag K a liu m  e n th a lte n .

8 )  l i e b e r  d as  V e r h a lt e n  d e r  v e r s c h i e d e n e n  in  d ie  F la m m e  
g e b r a c h t e n  S u b s t a n z e n  is t  im  A llg e m e in e n  F o lg e n d e s  z u  s a g e n :

M it  C h l o r n a t r i u m  lä s s t  s ich  e in e  w ir k l ic h e  E n t la d u n g  
n ic h t  h e r b e i fü h r e n ,  s e lb s t  b e i  d en  h ö c h s te n  u n s z u  G e b o te  
s t e h e n d e n  e le k t r o m o to r is c h e n  K r ä ft e n . B e i  n ie d e r e n  S p a n n u n g e n , 
w o  b e im  K a liu m  n o c h  k e in e  E n t la d u n g  e in t r i t t ,  s in d  d ie  A u s ­
s c h lä g e  fü r  d ie se s  u n te r  g le i c h e n  U m stä n d e n  g r ö s s e r  a ls  fü r  
N a tr iu m .



D ie  S o n d e rs te llu n g  d es  K a l i u m s  d ü r fte  d a r a u f  b e ru h e n , 
d a ss  d a s  K a liu m  d a s je n ig e  M e ta ll  is t , d essen  S p e ctru m  b e i  den  
T e m p e r a tu r e n  d e r  B u n se n fla m m e  u n v e rh ä ltn is s m ä s s ig  r e i c h  an 
v io le t t e m  L ic h te  is t  (Kßf 1= 4 0 4

A u s s e r  d em  K a liu m  ü b te  a u ch  das M a g n e s i u m m e t a l l  
e in e  v o r z ü g l ic h e  W ir k u n g  au s, w e n n  es in  d e r  F la m m e  b ra n n te . 
L i t h i u m  v e r h ä lt  s ich  d em  N a tr iu m  a n a lo g .

V o n  dem  d e r  e rw ä h n te n  M e ta lle  d u rch a u s  a b w e ich e n d  und 
a u g e n s c h e in l ic h  se h r  v e r w ic k e lt  is t  das V e r h a lte n  v o n  S tro n tiu m , 
B a r iu m  u n d  C a lc iu m  in  d e r  F la m m e .

M a n  e rh ä lt  b e i d ie se n  S a lz e n  a u s s e ro rd e n t lich  v ie l  g r ö s s e r e  
A u s s c h lä g e ,  a ls  b e i d en  A lk a lim e ta lle n . D a s s  a b o r  t r o tz d e m  
d e r  E le k t r ic i tä t s ü b e r g a n g  k e in  s t e t ig e r  i s t ,  v ie lm e h r  a u ch  h ier  
d is r u p t iv e  E n t la d u n g e n  e in tr e te n , le h r t  e in m al d e r  U m sta n d , dass 
d ie  A u s s c h lä g e  n ich t  c o n s ta n t  s in d , und  fe r n e r  d ie  B e o b a c h tu n g , 
d a ss  s ic h  an d e r  K a th o d e  e in  k le in e s  v io le t t e s  F ü n k ch e n  a n se tz t , 
w e lc h e s  n u r  k u rz e  Z e it  an  e in e m  O rte  b le ib t , un d  b a ld  a n  d ie , 
b a ld  an  je n e  S te lle  d e r  K a th o d e  s p r in g t . V o n  d e m s e lb e n  g e h t  
e in  B ü s c h e l  w e is s lich e n  L ic h t e s  in  d ie  F la m m e  a u s , w e lc h e s  
s ich  u m b ie g t  und  s ta rk  v e r b r e it e r t  un d  d a d u rch  e in e n  h e lle n  
M a n te l, e in e n  H o f  um  d ie  b e tr e ffe n d e  O b e r flä ch e n s te lle  b ild e t . 
H ie r  s t r ö m t  o ffe n b a r  d ie  E le k t r ic i tä t  in  d ie  F la m m e  a u s ;  es 
b i ld e t  s ic h  a b e r  k e in  F la m m e n b o g e n  a u s ; m an b e m e r k t  n u r  ein  
A u s s p r ü h e n  d e r  E le k t r ic i t ä t ,  im  T e le p h o n  is t  n ich ts  z u  h ö re n . 
M an  h a t  h ie r  a lso  e in  g a n z  a n d e re s  P h ä n o m e n , a ls  b e i  den 
A lk a lim e ta lle n .

D ie  e ig e n th ü m lich e  F o rm , w e lc h e  d ie  E r s c h e in u n g  b e i d iesen  
M e ta lle n  a n n im m t, d ü r fte  s ic h  aus ch e m is ch e n  P r o c e s s e n  e r ­
k lä r e n . B e k a n n t lich  z e ig e n  d ie  C h lo r id e  d ie se r  M e ta lle  in  d er  
g e w ö h n lic h e n  B u n se n fla m m e  n ic h t  d ie  C h lo r id s p e c t r e n , s o n d e rn  
d ie  O x y d s p e c t r e n , w a s  s ch o n  a u f  le b h a fte  ch e m isch e  U m se tz u n ­
g e n ,  w e lc h e  d iese  S a lz e  in  d e r  F la m m e  e r fa h re n , h in d e u te t . 
W ir d  d ie  K a th o d e  in  s e h r  h e is s e  T h e ile  g e b r a c h t ,  so  w e r d e n  
s ich  d ie  ch e m isch e n  P r o c e s s e  in  ih r e r  N ä h e  b e s o n d e rs  le b h a ft  
a b s p ie le n , und  d ie se r  U m sta n d  m uss v o n  E in flu ss  a u f  d ie  d ie 
E n t la d u n g  b e g le ite n d e n  u n d  v e rm it te ln d e n  B e w e g u n g e n  se in . 
D a h e r  d ü r fte n  d ie  v e r h ä ltn is s m ä s s ig  g ro s s e n  A u s s c h lä g e  sch o n  
b e i n ie d e r e n  S p a n n u n g e n  r ü h r e n ; fe r n e r  m a g  d a m it Z u sa m m en ­
h ä n g e n , d a ss  es b e i d ie se n  M e ta lle n  zu  e in em  U e b e r s c h la g e n  
e in z e ln e r  F u n k e n  k o m m t , n o c h  eh e  d ie  z u r  A u s b i ld u n g  des 
e ig e n t l ic h e n  F la m m e n b o g e n s  n ö th ig e  S p a n n u n g  e r r e ic h t  is t .



D ie  v e r w e n d e te n  S p a n n u n g e n  s in d  je d e n fa l ls  z u  t i e f ,  um  
a u ch  b e i  d ie s e n  M e ta lle n  d ie  A u s b i ld u n g  e in e s  F la m m e n b o g e n s  
h e r b e iz u fü h r e n .

D a s  G e s a m m te r g e b n is s  d e r  v o r s te h e n d e n  U n t e r s u c h u n g  lä ss t  
s ic h  in  d e r  F o r m  z u s a m m e n fa s s e n :

D e r  V o r g a n g  d e s  E l e k t r i c i t ä t s ü b e r g a n g e s  i n  d e n  
F l a m m e n  i s t  n i c h t  a l s  e i n e  L e i t u n g  a n z u s e h e n ,  s o n ­
d e r n  t r ä g t  v ö l l i g  d e n  C h a r a k t e r  d e r  d i s r u p t i v e n  
G a s e n t l a d u n g e n .

D i e  A n w e s e n h e i t  v o n  M e t a l l  d ä m p f  e n  s e t z t  d i e  
z u m  U e b e r g a n g e  n ö t h i g e  S p a n n u n g  a n  d e n  E l e k t r o ­
d e n  b e d e u t e n d  h e r a b ;  K a l i u m  u n d  M a g n e s i u m  n e h ­
m e n  d e r  I n t e n s i t ä t  i h r e r  W i r k u n g  n a c h  e i n e  h e r v o r ­
r a g e n d e  S t e l l u n g  u n t e r  d e n  a n d e r e n  M e t a l l e n  e i n ;  
d o c h  ä u s s e r t  s i c h  i h r e  W i r k u n g  n u r  a u f  d i e  n e g a t i v e  
E l e k  t r  o  d e .

C h e m i s c h e  P r o c e s s e  i n  d e n  g e f ä r b t e n  F l a m m e n  
k ö n n e n  d i e  F o r m  d e r  E r s c h e i n u n g  v e r ä n d e r n ,  n i c h t  
a b e r  d e n  d i s r u p t i v e n  C h a r a k t e r  d e r  E n t l a d u n g e n  
a u f h e b e n .

D ie  g e n a u e r e  A u s fü h r u n g  in  th e o r e t is c h e r  H in s ic h t  w ir d  in  
d e n  A n n a le n  d e r  P h y s ik  u n d  C h e m ie  e r s c h e in e n .

E r l a n g e n ,  P h y s ik a l is c h e s  I n s t it u t .



V o r s i t z e n d e r :  P r o f .  P e n z o l d t .  S c h r if t fü h r e r : P r o f .  F l e i s c h e r .

A. S trü m p ell: Uebor Tremor merciiriulis.

J. R o se n th a l: Ueber Calorimetrie.
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V o r s i t z e n d e r :  P r o f .  P e n z o l d t .  S c h r i f t fü h r e r :  P r o f .  F l e i s c h e r .

P r o f .  P o n  z  o l d  t : l i e b e r  e i n i g e  W i r k u n g e n  d e s  H y d r o ­
x y l a m i n s ,  (N a ch  V e r s u c h e n  v o n  D r . L e b e r . )

D a s  H y d r o x y la m in , N H 2O H , e in  e n e r g is c h e s  R e d u c t io n s m it te l  
w u r d e  m ir  a ls  s ch ö n  k r y s ta l l in is c h e s , w a s s e r lö s l ic h e s , s a lz s a u r e s  
S a lz  v o m  C o lle g e n  0 .  F i s c h e r  z u n ä ch s t  z u r  U n t e r s u c h u n g  a u f  
s e in e  a n t ib a c te r ie l le n  E ig e n s c h a f t e n  ü b e r g e b e n . N a c h  d e n  E r ­
g e b n is s e n  v o n  L o e w 1) is t  e s  e in  s e h r  e n e r g is c h e s  G i f t  fü r  
S p a ltp i lz e .  M e in e  m it C u ltu r e n  v o n  S ta p h y lo c o c c u s  p y o g e n e s  
n a ch  d e r  R . K o c h ’ s e h e n  S e id e n fä d e n m e th o d e  a n g e s te l l t e n  V e r ­
s u c h e  z e ig t e n ,  d a ss  d ie  S u b s ta n z  b e i  e in e r  E in w ir k u n g s z e it  v o n  
ca . 5 M in u te n  in  L ö s u n g e n  b is  z u r  S tä rk e  v o n  1 P r o c .  n o ch  
k e in e n  e r h e b lic h e n  e n tw ic k e lu n g s h e m m e n d e n  E in flu ss  a u f  d iesen  
p a t h o g e n e n  M ik ro o r g a n is m u s  a u sü b t. D a g e g e n  z e ig t e  s ie  s ich  
n a ch  E x p e r im e n t e n , w e lc h e  H e r r  L e b e r 2) u n te r  m e in e r  L e i t ­
u n g  m a c h t e ,  a ls  e in  s e h r  e n e r g is c h e s  G if t  fü r  d en  t h ie r is c h e n  
O r g a n is m u s . I n  d ie s e r  H in s ic h t  l i e g t  e in e  A r b e i t  v o n  R a i -  
m o n d i  u n d  B e r t o n i 3) b e r e i t s  v o r , d e re n  R e s u lt a t e  d u r ch  u n ­
s e r e  U n te r s u c h u n g e n  v ie l fa c h  b e s t ä t ig t ,  zu m  T h e i l  e r w e ite r t  
w e r d e n 4). D a s  sa lz s a u re  H y d r o x y la m in  t ö d t e t  in  D o s e n  v o n  
w e n ig e n  M ill ig ra m m e n  F r ö s c h e ,  zu  0 ,0 3  (p r o  K i lo )  K a n in c h e n

0  Archiv f. d. ges. Physiologie. XXXV, 516.
2) Inaug.-Dissert. Erlangen 1888.
3) Annal. univ. di medic. 259 Bd. und Milano 1882.
4) Die Arbeit von Binz (Virchow’s Archiv, 113. Bd.) erschien 

unmittelbar, nachdem dieser Vortrag gehalten war.



la n g s a m , in  g r ö s s e r e n  G a b e n  s c h n e lle r . D ie  a llg e m e in e n  V e r ­
g i ftu n g s e r s c h e in u n g e n  b e s te h e n  b e i  la n g s a m e r  I n t o x ic a t io n  n u r 
in  z u n e h m e n d e r  E r m a t tu n g  u n d  D y s p n o e ; b e i  ra s c h e r  E in w ir k ­
u n g  in  h e f t ig e r  D y s p n o e  u n d  K rä m p fe n . A n  d en  N ie re n  fin d et 
s ich  h a e m o r r h a g is c h e  E n tz ü n d u n g  und H a e m o g lo b in u r ie . C h a ra k ­
t e r is t is c h  is t  d ie  V e r ä n d e r u n g  d e r  B lu t fa r b e . S ch o n  5 M in u ten  
n a ch  d e r  E in v e r le ib u n g  b e g in n t  e in e  s c h m u t z i g b r a u n e  V e r ­
f ä r b u n g  d e s  B l u t e s ,  b e i  w e is s e n  K a n in ch e n  se h r  s c h ö n  am 
A u g e  s ic h tb a r , in  d e r  L e ic h e  an  a llen  b lu tr e ic h e n  O r g a n e n  a u s ­
g e p r ä g t .  B e i d e r  m ik ro s k o p is c h e n  U n te rs u ch u n g  d es  B lu te s  
v e r g i f t e t e r  T h ie r e , w e lc h e  u n te r  a llen  V o r s ich ts m a a s s r e g e ln , in s ­
b e s o n d e r e  g e g e n  E in t r o c k n u n g , v ie l fä lt ig s t  a n g e s te l lt  w u rd e , 
k o n n te n  w ir  b e i K a lt -  und W a r m b lü te r n  r e g e lm ä s s ig  e in e  v i e l  
k a n t i g e  o d e r  b i s q u i t f ö r r a i g e  G e s t a l t  d e r  r o t h e n  
B l u t k ö r p e r c h e n  c o n s ta t ir e n . W ir  m ü ssen  d a h e r  e n tw e d e r  
e in e  d ir e c t e  E in w ir k u n g  d es G ift e s  a u f  d ie  F o rm  d e r  B lu t ­
k ö r p e r c h e n  an n eh m en  o d e r  m in d e ste n s  e in en  E in flu ss  z u g e s te h e n , 
w e lc h e r  d ie  Z e lle n  v ie l  r a s c h e r  d en  E in t r o c k n u n g s v o r g ä n g e n  e r ­
l ie g e n  lä s s t , a ls  im  n o rm a le n  B lu t . D ie  s p e k tr o s k o p is c h e  U n te r ­
s u ch u n g  e r g a b  in  dem  le b e n d e n  T h ie r e n  en tn om m en en  B lu t  nu r 
s c h w ä c h e r e  A u s p r ä g u n g  d e r  O x y h a e m o g lo b in s tr e ife n . B e i  d ire c te m  
Z u s a tz  zu m  B lu t  a b e r  v e r s ch w a n d e n  d ie se lb e n  g a n z  u n d  es  e r ­
s ch ie n  e in  S tre ife n  im  R o th . D e r s e lb e  b e fa n d  s ich  in  d em  b e ­
n u tz te n  A p p a r a t  (S te in h e il-M ü n ch e n , L in ie  D  b e i 1 5 0 )  z w is ch e n  
C u n d  D  (z w is c h e n  1 1 2  un d  1 3 3 ) .  S o m it  e r s c h ie n  e r  dem  
M e th a e m o g lo b in s tre ife n  am  ä h n lich s te n . D a  nun  d ie  B ild u n g  
v o n  s a lp e t r ig e r  S ä u re  im  B lu t  d u rch  O x y d a t io n  n ich t  n u r  m ö g ­
lic h  is t ,  so n d e rn  d u rch  d ir e c t e  V e r s u c h e  in  U e b e re in s t im m n n g  
m it d e n  ita lie n is ch e n  F o r s c h e r n  a u ch  d u rch  d ie  G r i e s ’ sehe 
R e a c t io n  v o n  uns d a rg e th a n  w u r d e , so  is t  es v o n  v o r n h e r e in  
n ic h t  u n w a h r s c h e in l ic h , d a ss  d ie  B lu tw ir k u n g  zum  T h e i l  d er  
s a lp e t r ig e n  S ä u re  z u z u s c h r e ib e n  is t . E s  w u rd e n  d e s h a lb  e in ig e  
P a r a lle lv e r s u c h e  m it N a tr iu m n itr it  g e m a c h t ,  w e lc h e  e r g a b e n , 
d a ss  le t z t e r e s  e in e  e b e n s o lc h e  B ra u n fa r b u n g  d es  B lu te s , im  T h ie r  
w ie  im  to d te n  B lu t , w en n  a u ch  la n g s a m e r  h e r b e ifü h r t , d ie  g le ich e , 
w e n n  a u ch  s c h w ä ch e r e , F o rm ä n d e r u n g  d e r  ro th e n  B lu tk ö r p e r c h e n  
m a c h t  u n d  b e i Z u sa tz  zum  B lu t  an d e rs e lb e n  S te lle  d e s  S p ec- 
tru m s  e in e n  n u r e tw a s  s ch m ä le re n  S tre ife n  a u ftre te n  lä s s t , w ie  
d as  H y d ro x y la m in . D ie  e in z ig e  e r h e b lic h e r e  A b w e ic h u n g  w ar, 
d a ss  d e r  g e n a n n te  S tr e ife n  b e im  N a tr iu m n itr it  a u ch  im  B lu t  
d es  v e r g i f t e t e n  T h ie r e s  b e o b a c h t e t  w u rd e , w a s  beim  H y d r o x y la



m in  n ic h t  d e r  F a l l  w a r . D ie  U n te r s c h ie d e  s in d  a b e r  n ic h t  so 
g r o s s  w ie  d ie  U e b e r e in s t im m u n g e n  u n d  d ü r fte n  s ich  a u s  d er  
v e r s c h ie d e n e n  W e is e ,  w ie  d ie  s a lp e t r ig e  S ä u re  in  b e id e n  F ä lle n  
v e r m u t h lic h  z u r  E in w ir k u n g  g e l a n g t , e in ig e r m a a s s e n  e r k lä r e n  
la s s e n . M a n  d a r f  d a h e r  w o h l  m it  R a i m o n d i  u n d  B e r t o n i  
a n n e h m e n , d ass d as  H y d r o x y la m in ,  n a ch d e m  es e in e m  T h e i l  des 
H a e m o g lo b in s  S a u e r s to ff  e n t z o g e n  u n d  s ich  zu  s a lp e t r ig e r  S ä u re  
o x y d ir t  h a t ,  n u n  a ls  s o lc h e  d e n  B lu t fa r b s to f f  in  M e th a e m o g lo b in  
u m w a n d e lt .

A .  F l e i s c h m a n n :  U e b e r  d e n  T r a g s a c k  d e r  R a u b -  
t b i e r e .

E .  W i e d e m a n n  u n d  H. E b e r t :  U e b e r  e l e k t r i s c h e  
E n t l a d u n g e n  i n  G a s e n  u n d  F l a m m e n .  (S c h lu s s  d e s  in  d er
v o m  1 4 .  M a i b e g o n n e n e n  V o r t r a g e s ;  v e r g l .  p a g . 1 4 .)



Vorsitzender: Prof. Penzoldt. Schriftführer: Prof. Fleischer.

S e le n k a : Uebcr rudimentäre Augen der Wirbel- 
thiere; mit Demonstration.

R. F rom m ei: Zur Entwicklung der discoidalen Pia- 
centa.

Theodor C u r t iu s : lieber Hydrazin N2H4.
In Gemeinschaft mit Herrn Dr. J. Lang und Herrn Dr. 

R. Jay in Erlangen habe ich die folgenden weiteren Unter­
suchungen über Bildung und Eigenschaften des Diamids aus­
geführt.

Durch Einwirkung von Aetzalkalien auf Diazoessigaether
(CO,H

entstehen Salze der Tri Azoessigsäure C3H9N6 <C02H. Die
[ co2h

Säure krystallisirt in goldgelben Blättern oder tief orangge- 
färbten, blitzenden Prismen vom Schmelzpunkt 151°. Die Mole­
kulargrösse der Verbindungen wurde an den Tri-Azoessigaethern 
festgestellt. Die Salze der Tri-Azoessigsäure haben die normale

orangegelbe Prismen von beliebiger Grösse. Tri-Azoacetamid 
entsteht durch directes Erhitzen vou Diazoessigäther mit conc. 
wässerigen Ammoniak; krystallisirt in gelben Blättern, welche 
bei 300° noch nicht schmelzen.

Tri-Azoessigsäure spaltet schon bei 60° ihre Carboxyle 
als Kohlensäure ab. Es hinterbleibt der aus Aetheralkohol in

Zusammensetzung Das Kalisalz z. B. bildet



fa r b lo s e n , h y p r o s k o p is c h e n , la n g e n  N a d e ln  k r y s ta l l is ir e n d e  K ö r p e r  
C 3 N 6 > d e s s e n  M o le k u la r g r ö s s e  e b e n fa l ls  e r m it te lt  w u r d e . 
T r i - A z o e s s ig s ä u r e  k a n n  d e m n a c h  a ls  d ie  T r ic a r b o n s ä u r e  d ie se s  
K ö r p e r s  C 3 H ß N ß b e t r a c h t e t  w e r d e n ,  u n d  z w a r  a ls  T r i c a r b o n ­
s ä u r e  e in e s  T r ia z o t r im e t h y le n s

C O O H

CH, C H

/
z
\ / \

N2
1

N2
1

+  3 C 0 2 =  N 2 N2

c h 2 c h 2

|

C O O H  C H

1
C H  C O O H

\ \ . /
N2 N2

T r ia z o t r im e t h y le n .  T r i -A z o e s s ig s ä u r e .
D a  d e r  au s T r i -A z o e s s ig s ä u r e  d u r ch  A b s p a lt u n g  v o n  K o h le n ­

s ä u r e  g e w o n n e n e  K ö r p e r  a b e r  fa r b lo s  i s t , e n th ä lt  d e r s e lb e  
z w e i fe l lo s  k e in e  A z o g r u p p e n  m e h r . M an d a r f  a n n e h m e n , dass 
j e  e in  W a s s e r s t o f fa to m  d e r  M e th y le n g r u p p e n  an  d en  S t ic k s t o f f  
g e w a n d e r t  is t , so  d a ss  d e r  K ö r p e r  C 3 H 6N 6 d u rch  d as F o r m e lb i ld  

C H  -  N H  -  N  =  C H  —  N H  —  N  =  C H  -  N H  -  N

a u s g e d r ü c k t  w ir d .
D e r  A n n a h m e , d ass d ie s e  S u b s ta n z  I m id o g r u p p e n  e n th ä lt  

e n t s p r ic h t  ih r  V e r h a lte n . S ie  b i ld e t  m it S i lb e r n it r a t ,  m it  Q u e c k ­
s i lb e r c h lo r id  g u t  c h a r a c t e r is ir t e  D o p p e ls a lz e  v o n  d e r  Z u s a m m e n ­
s e t z u n g  C 3 H g N e - f -  2 N 0 3 A g  u n d C 3 H 6 N 6 + 3 H g C l 2 .

D u r c h  E in w ir k u n g  v o n  A lk a l ie n  a u f  T r i -A z o e s s ig s ä u r e  e n t ­
s te h t  u n t e r  A b s p a lt u n g  v o n  K o h le n s ä u r e , w o b e i  in t e r m e t iä r  a u ch

[ C O  H
e in e  D ic a r b o n s ä u r e  v o n  d e r  Z u s a m m e n s e tz u n g  C 3 H 4 N 6 j  p Q 2 jj

i s o l i r t  w e r d e n  k o n n te , e b e n fa l ls  e in  K ö r p e r ,  d e s s e n  e in fa c h s te  
Z u s a m m e n s e tz u n g  d u rch  d ie  F o r m e l  (C N 2 H 2) x  g e g e b e n  w ir d , 
a b e r  n ic h t  m it  d em  K ö r p e r  C 3 H 6 N 6 id e n t is ch  is t . D e r s e lb e  
b i ld e t  e in  n o rm a le s , fa r b lo s e s  S i lb e r s a lz  (C N 2 A g 2) x . V o n  C y a n ­
a m id  i s t  d ie s e r  K ö r p e r  e b e n fa l ls  v o l ls tä n d ig  v e r s c h ie d e n .

T r i - A z o e s s ig s ä u r e  z e r f ä l l t  b e im  K o c h e n  m it  W a s s e r  o d e r  
M in e r a ls ä u r e n  g la t t  n a ch  d e r  G le i c h u n g :

C O O H
C O O H  +  6 H 2 0  =  3  C 0 2 +  3 H  C O O H  +  3  N 2 H 4 
C O O H

in  K o h le n s ä u r e , A m e is e n s ä u r e  u n d  H y d ra z in .

c3 h s

a isa u re n
ree 

N e CClec



T r i -A z o e s s ig a e t h e r  g a n z  a n a lo g  n a ch  d e r  G le i c h u n g :  
i  C 0 2 R  C O O . R

C 3 H 6 N 6 C 0 2 R  + 6 H 2 0  =  3  l + 3 N 2 H 4
[ c o 2 r  C O O H

in  O x a la e th e r  un d  H y d ra z in .

D u r c h  K o c h e n  m it v e r d ü n n te r  S ch w e fe ls ä u r e  s c h e id e t  sich  
das s c h w e r  lö s lic h e  H y d ra z in s u lfa t  in  b lit z e n d e n  K r y s ta llp r is m e n  
s o fo r t  a u s . D as H y d ra z in  b i ld e t  p rä ch t ig  k r y s ta ll is ir e n d e  S a lze , 
v o n  d e n e n  das B ic h lo r h y d r a t  w ie  C h lora m m on iu m  in r e g u lä r e n  
O k ta e d e rn  a u ftr it t . D u rc h  E rh itz e n  a u f  1 7 0 °  e n ts te h t  aus 
L e tz te r e m  d as in  la n g e n  N a d e ln  k r y s ta ll is ir e n d e  M o n o c h lo r h y d ra t  
N H 2 H C 1
I , e in  K ö r p e r , d u rch  d e sse n  Z u sa m m e n se tzu n g  d ie  M ole-

n h 2
k u la rg r ö s 8 e  d es H y d ra z in s  g e g e b e n  ist . D a s  H y d ra z in  o d e r  
D ia m id  s e lb s t  w ird  a ls e in  e i g e n t ü m l i c h  r ie ch e n d e s , a b e r  im  
G e r u c h  n u r  w e n ig  an A m m o n ia k  e r in n e rn d e s  G a s  a u s g e tr ie b e n , 
w e n n  m a n  d ie H y d ra z in s a lz e  in  e in em  s ilb e rn e m  D e s t il la t io n s - 
g e fä s s  m it  A e tz a lk a lie n  e r h it z t  un d  d ie  D ä m p fe  ü b e r  K a lk  le ite t . 
D a  d e r  K ö r p e r  u n g e h e u e re  V e r w a n d ts c h a f t  zu m  W a s s e r  b e s itz t , 
b i ld e t  d e rs e lb e  w e n n  ir g e n d  m ö g lic h , s te ts  e in  H y d r a t , w e lc h e s  
b e i  —  3 ,5 °  s ch m ilz t  un d  w a h r s ch e in lic h  d e r  Z u sa m m e n se tz u n g  
N H , (O H )

N H , (O H )
e n tsp r ich t.

H y d ra z in  is t  das s tä r k s te  R e d u c t io n s m it te l , w e lc h e s  w ir  
k e n n e n ; es s ch e id e t  d ie  S c h w e r m e ta lle  s ch o n  aus n e u tra le n  
S a lz lö s u n g e n  au s, z . B . P la t in  au s d e r  L ö s u n g  se in es  C h lo r id e s . 
B e i a l l ’ d ie se n  R e a c t io n e n  w ir d  d er  S t ic k s t o f f  in  G a s fo r m  a u s ­
g e g e b e n .  E r h it z t  m an H y d ra z in s u lfa t  a u f  se in e n  S ch m e lz p u n k t  
( 2 5 4 ° ) ,  so  w ird  d ie  S c h w e fe ls ä u r e  u n te r  e x p lo s io n s a r t ig e r  G a s ­
e n t w ic k lu n g  n ich t  n u r zu  S c h w e fe l ,  so n d e rn  s o g a r  zu  S c h w e fe l ­
w a s s e r s t o f f  r e d u c ir t .

H y d ra z in  v e r b in d e t  s ich , d a  es  z w e i  g le ic h w e r th ig e  A m id o - 
g r u p p e n  b e s i t z t ,  m it z w e i  M o le k ü le n  A ld e h y d e  zu  p r ä c h t ig  
k r y s ta l l is ir e n d e n , in W a s s e r  fa s t  u n lö s lich e n  K ö r p e r n

z . B . N H 2 C H O C 6 H 5

i +
N H S C H O  C 6 H ,

B e n z a ld e h y d

N  =  C H  C 6 H 5 

I +  2  H f  0
N  =  C H  C 6 H ,

B e n z a la z in .



I n  F o r m  d es  B e n z a la z in s  w ir d  H y d r a z in  am  b e s te n  aus 
G e m e n g e n  m it  a n d e r e n  K ö r p e r n  r e in  g e w o n n e n . D a s s e lb e  
k r y s t a l l is i r t  a u s A lk o h o l  in  la n g e n ,  h e l lg e lb e n  N a d e ln  v o m  S ch m e lz  
p u n k t  9 3 ° ,  w e lc h e  b e im  D e s t i l i r e n  g la t t  in  S t i c k s t o f f  u n d  S tilb e n  
z e r f a l le n .

n =  c h c6h5 c h c 6h5
I —  N 2 +  II

N  =  C H  C 6 H 5 C H  C 6 H ä

B e n z a la z in . S t ilb e n .

D u r c h  K o c h e n  m it  S ä u re n  w ir d  n a ch  d e r  G le i c h u n g :

N  =  C H  C 6 H 5 N H 2
I + 2 H 2 0 =  I + 2 C H Ö C 6 H 5

N  =  C H  C 6 H 5 N H 2

D e r  A ld e h y d  r e g e n e r i r t  un d  d as  b e t r e f fe n d e  S a lz  d es 
H y d r a z in s  g e b i ld e t .  G a n z  a n a lo g  v e r h a lt e n  s ich  a l le  ü b r ig e n  
V e r b in d u n g e n  d e r  A ld e h y d e  m it H y d ra z in . A c e t e s s ig a e t h e r  
v e r b in d e t  s ic h  d a g e g e n  m it  e i n e m  M o le k ü l H y d r a z in  u n te r  
g l e i c h z e i t i g e r  W a s s e r -  u n d  A lk o h o la b s p a ltu n g  zu  M e th y lp y r a z o -  
lo n , e in e  in  fa rb lo s e n  P r is m e n  k r y s ta l l ir e n d e , b e i  2 1 6 °  s c h m e l­
z e n d e  S u b s ta n z ,

C H 3

n h 2
c h 3

1
1 + C O

n h 2 1
c h 2

1
C 0 2 c2 H,

A c e te s s ig a e th e r

N  =  C

I \
I c h 2 +  h 2 o  +  c 2 h 5 o h

•CO

M e th y lp y r a z o lo n

in  w e lc h e r  d as W a s s e r s t o f fa to m  d e r  I m id o g r u p p e  d u r ch  S ilb e r  
e r s e t z t  w e r d e n  k a n n . M it  K e t o n e n ,  w ie  A c e to p h e n o n  o d e r  
B e n z i l ,  v e r b in d e t  s ic h  H y d r a z in  e b e n fa lls  zu  k r y s ta l l is ir e n d e n  

K ö r p e r n .



K. Oebboke ;  Uebor den Kreittonit von Bodenmuis.

H. Fischer (kritische Studien, II, 00) fand, dass ein von 
ihm untersuchter Kreittonit von Magnetkies reichlich durch 
wachsen war. Er nahm daher an, dass der schwache Magnetis­
mus des ersteren durch letzteren bedingt und der Schwefelgehalt 
seiner Zeit bei der Analyse übersehen sei.

Durch das freundliche Entgegenkommen des Herrn Prof. 
Grotli wurden mir bereits vor mehreren Jahren Kreittonit- 
krystalle aus dem Silberberge bei Bodenmais zur näheren Unter­
suchung überlassen. Unter dem Mikroskop erkannte man, dass 
die mit dem Magnet ausziehbaren Partien aus einer seladon- 
grünen Masse bestehen, in welcher sich eine Menge schwarzer 
opaker Körner, die zuweilen quadratische Umrisse zeigen, ein­
gestreut finden. Leider gelang es bisher nicht, die grüne Sub­
stanz von den schwarzen Körnern vollkommen zu trennen. Dass 
diese Körner jedoch kein Magnetkies, sondern Magnetit sind, 
dürfte sich aus folgenden Versuchen ergeben. Das mit dem 
Magnet ausgezogene feine Pulver zeigt nach anhaltendem Schmel­
zen mit Soda und nach Befeuchten der Masse auf einer Silber­
münze keine Heparbildung und Salpetersäure löst dieselben ohne 
Ausscheidung von Schwefel. Von Salzsäure werden sie leicht 
gelöst. In beiden Lösungen wurde nur Eisen nachgewiesen.

Die Magnetitkörner sind entweder regellos in der grünen 
Masse vertheilt oder sie zeigen eine gesetzmässige Anordnung. 
In Schliffen parallel einer Würfelfläche liegen sie parallel den 
Diagonalen dieser Fläche und in Schnitten, welche gleiche Lage 
haben, wie die Flächen des Oktaeders, sind sie parallel den 
Halbirung8linien der ebenen Winkel der Oktaederfläche anein­
andergereiht. Diese Richtungen entsprechen aber der Lage der

Pb ü



N e b e n s y m m e tr ie e b e n e n . A u f  d e r  W iir fe l f lä c h e  d u r ch s c h n e id e n  
s ic h  d ie  M a g n e t it s ch n ü r e n  u n te r  r e c h te n  W in k e ln ,  a u f  d e n  O k ­
ta e d e r f lä c h e n  u n te r  W in k e ln  v o n  6 0 ° ,  s ie  b ild e n  h ie r  s e c h s - 
s t r a h l ig e  S te r n e .

D ie  m a g n e t i t f r e ie n  S te l le n  s in d  in te n s iv e r  g r ü n  g e fä r b t  a ls 
d ie  m a g n e t i t r e ic h e n . U m w a n d lu n g e n  d es  M a g n e t its  in  ro t lie  
(e i s e n o x y d h a l t ig e )  P a r t ie n  s in d  a u f  R is s e n , w e lc h e  d ie  K r y s t a l le  
d u r c h z ie h e n , ö ft e r s  zu  b e o b a c h t e n .

H e r r  D r .  K r a u s s  h a tte  d ie  F r e u n d lic h k e it ,  m it d em  M a g n e t  
a u s g e z o g e n e  K ö r n e r , w e lc h e  s ic h  u n te r  d em  M ik ro s k o p  a ls  von  
Z e r s e t z u n g s p r o d u k t e n  fr e i  e r w ie s e n , zu  a n a ly s ir e n . D a s  R e s u lta t  
s e in e r  A n a ly s e  is t  fo lg e n d e s  :

Sauers t o lf
T h o n e r d e 4 8 .4 0 1 2 2 .6 4
E is e n o x y d  . 7 .4 7 0 2 .2 4
E is e n o x y d u l 1 4 . 7 9 1 3 .2 8
M a g n e s ia 2 .6 4 1 1 . 0 5
M a n g a n o x y d u l  S p u r —
Z in k o x y d 2 7 .4 4 5 5 .4 2

1 0 0 .7 4 8

D ie s e  A n a ly s e  s t im m t im  W e s e n t l ic h e n  m it  d e r  v o n  v o n  
K o b  e i l  (J o u r n a l  f. p r a c t is c h e  C h e m ie  4 4  B d .,  9 9 ,  1 8 4 8 )  ü b e r ­
e in . E in e  e n d g ü lt ig e  E n t s c h e id u n g  ü b e r  d ie  Z u s a m m e n s e tz u n g  
d e s  K r e it t o n it s  w ir d  e r s t  d a n n  m ö g lic h  se in , w e n n  es g e l in g t ,  
v o l lk o m m e n  m a g n e t it f r e ie s  P u lv e r  z u r  A n a ly s e  v e r w e r t h e n  zu 
k ö n n e n . U m  d ie se s  a b e r  z u  e r h a lte n  b e d a r f  e s , b e i  d e r  in n ig e n  
V e r w a c h s u n g  d es  M a g n e t its  m it d e r  g r ü n e n  M a sse , d e r  A n w e n ­
d u n g  g r o s s e r  M e n g e n , w e lc h e  m ir  a u g e n b l ic k l ic h  n o ch  n ic h t  zu r  
V e r fü g u n g  s te h e n , w e lc h e  ich  a b e r  b a ld  zu  e rh a lte n  h o f fe .

A n  d e m  O r ig in a lp r ä p a r a t  H . F i s c h e r ’ s k o n n te  ic h  m ich  
ü b e r z e u g e n , dass V e r w a c h s u n g e n  v o n  M a g n e tk ie s  m it  d e r  g r ü n e n  
M a sse  e b e n fa l ls  V o rk o m m e n . D e r  M a g n e tk ie s  e r s c h e in t  a b e r  in 
d ie se m  F a l l  in  g r ö s s e r e n  K ö r n e r n ,  w e lc h e  s ich  s c h o n  im  P u lv e r  
u n te r  d e m  M ik ro s k o p  s te ts  l e i c h t  e r k e n n e n  la s s e n .



Th. Liweh: Krystallographische Untersuchungen.

1. Diphenylactessigsäure-Aethyläther, dargestellt 
im chemischen Laboratorium des Herrn Prof. Dr. Fischer in 
Erlangen.

Krystallsystem: monosymmetrisch
a : b : c  =  1,6766 : 1 : 1,1152 

ß =  86°18'
Die fast wasserhellen Krystalle sind entweder dicktafel­

förmig durch Vorwalten des OrthQpinakoids oder titanitähnlich 
durch ungleiche Entwicklung der gleichnamigen Flächen und 
zeigen ausser dem Orthopinakoid noch das Prisma und das 
Klinodoma.

Auf dem Orthopinakoid wurde im parallel-polarisirten Licht 
parallele Auslöschung konstatirt.

Die gemessenen und berechneten Winkel sind folgende:
gemessen berechnet

110 : 100 =  *59° 8' —
011 : 100 =  *87°32' —
011 : 011 =  *96°6' —
0 1 1 : 1 1 0 =  48°51' 48°4<r
0 1 1 : 1 1 0 =  51°46' 51°58‘

Die oben beschriebenen Krystalle waren aus Ligroin er­
halten. Dieselbe Substanz aus Alkohol krystallisirt ist etwas 
gelb gefärbt, und die Krystalle zeigen einen anderen Habitus; 
sie sind langprismatisch in der Richtung der Hauptaxe.

Ein Austritt der optischen Axen wurde nicht beobachtet.



2 . P a r a - N i t r o s o d i p h e n y l a m i n ,  d a r g e s t e l l t  im  c h e m i­
s c h e n  L a b o r a t o r iu m  d es  H e r r n  P r o f .  D r .  F i s c h e r  in  E r la n g e n .

K r y s t a l l s y s t e m : m o n o s y m m e tr is ch

a  : b  : c  =  0 , 4 7 5 2  : 1 : 0 ,8 0 4 0  
ß =  8 6 ° 1 2 '

D ie  d u n k e lb la u  g e fä r b t e n ,  m e ta l l is c h -g lä n z e n d e n  u n d  u n ­
d u r c h s ic h t ig e n  K r y s ta l le  z e ig e n  in  d e r  R e g e l  d ie  C o m b in a t io n  

oo $  oo • o P . oo P .  +  P .

in  m a n c h e n  F ä lle n  t r it t  n o ch  d a s  P r is m a  c o { 2  h in zu . D ie  
K r y s t a l le  s in d  p r is m a t is c h  u n d  in  d e r  R ic h t u n g  d e r  K lin o d ia -  
g o n a le  v e r lä n g e r t .

S e h r  s e lt e n  s in d  Z w il l in g e  n a ch  d e r  B a s is , ä h n lic h  d e n e n  
d e s  G y p s e s .  D ie se  Z w il l in g e  s in d  d ü n n ta fe l fö r m ig  d u r ch  V o r ­
w a lt e n  d e s  K lin o p in a k o id e s .

W i n k e l t a b e l l e :

gemessen berechnet
1 1 0 : 1 1 0  =  * 5 0 ° 5 6 '  —

HO : 001 =  *93°26' —
1 1 0  : 1 1 1  =  * 3 5 ° 1 8 '  —
1 1 0  : 1 2 0  =  1 8 ° 7 '  1 8 ° L'
0 0 1  : 1 2 0  =  fJ 7 ° 2 7 ' 8 7 ° 1 5 '

1 1 1  : 1 1 1  =  4 3 ° 7 '  4 2 ° 4 4 '

Z u  o p t is c h e n  U n te r s u c h u n g e n  w a re n  d ie  K r y s t a l le  n ich t  
g e e ig n e t .

3 . H y d r a z i n c h l o r h y d r a t .  N 2 H 4 - 2 H C 1  (D ie  K r y s t a l le  
d ie s e r  so  w ie  d e r  fo lg e n d e n  S u b s ta n z  e r h ie lt  ich  d u r ch  d ie  G ü te  
d e s  H e r r n  D r . C u r t i u s  in  E r la n g e n ) .

D ie  v o l lk o m m e n  w a s s e r k la r e n  K r y s t a l le  s in d  r e g u lä r  und 
z w a r  e in fa c h e  O k ta e d e r , w a s  s ic h  d u r ch  d ie  k r y s ta l lo g r a p h is c h e  
u n d  o p t is c h e  U n te r s u c h u n g  v o l l s t ä n d ig  b e s t ä t ig te .

4 . D i a z o e s s i g ä t h e r  (N g C H - C 0 2 -C 2 H 5)x .
K r y s t a l l s y s t e m : m o n o s y m m e tr is ch .

a  : b : c  =  1 ,2 0 1 7  : 1 : 1 , 3 6 1 4  
ß =  7 3 ° 4 5 '

D ie  v o llk o m m e n  d u r c h s ic h t ig e n , r o th  g e fä r b t e n  K r y s t a l le  
s in d  g e w ö h n l i c h  t a fe l fö r m ig  d u r ch  V o r w a lt e n  d es  K lin o g in a k o id n  
u n d  la s s e n  a u sse rd e m  m e is te n s  n u r  n o c h  d as P r is m a  x  p  ^2 
u n d  d ie  B a s is  e rk e n n e n , in  s e lt e n e r e n  F ä lle n  a u ch  n o c h  eis



schmales Orhotpinakoid. Oft sind die Krystalle auch vollkommen 
prismatisch und in der Richtung der Hauptaxe verlängert. Ein 
Kry8tail dieser Art zeigte die Combination

OO P GO - 00 P ll2. 00 P 00 • 0 P. -f- P.

Es wurde gemessen und berechnet:
gemessen berech nel

11 1 : 001 =  *47°55' —

Tl 1 : 2 1 0 =  58°12' 5«S°52/
111 : 010 =  54°24' 55° 13'
i l l  : 100 =  *74°27' —

001 : 100 =  *73°45' —

0 0 1 : 0 1 0  =  90°— 90°
001 : 210 =  76°7' 75°58'
2 1 0 : 2 1 0 =  60°4' 59°56'

Auf dem Orthopinakoid wurde im parallel polarisirten Licht 
parallele Auslöschung beobachtet.

5. Butyranilid, dargestellt von Herrn Otten im chemi­
schen Laboratorium des Herrn Prof. Dr. Fischer in Erlangen.

Krystallsystem: quadratisch.
a : c =  1 : 1,4836.

Es wurde die einfache Combination: o P. P beobachtet: die 
Krystalle sind tafelförmig nach der Basis.

gemessen berechnet 
111 : 001 = *64°31 —
111 :111=  79°24' 79°20

Die vollkommen quadratisch ausgebildeten Krystalle wurden 
zunächst für rhombische gehalten, da sie im parallel polarisirten 
Licht auf der Basis diagonale Anslöschung und im convergenten 
Licht auf derselben Fläche zwei Axen zeigten. Der Axenwinkel 
war zwar nur sehr klein, aber deutlich sichtbar.

Die Messungen an den verschiedenen Polkanten ergaben 
nur ganz minimale Unterschiede, so dass sie sehr gut für das 
quadratische System sprechen.

Es wurde daher eine nochmalige optische Untersuchung 
vorgenommen, und es zeigte sich, dass die optische Axenebene 
bald diagonal, bald parallel zu den Basiskanten bei den ver­



s c h ie d e n e n  K r y s ta l le n  v e r lä u ft ,  o f t  a u ch  ir g e n d  e in e  Z w is c h e n -  
s t e l lu n g  e in n im m t.

D a  d ie  K r y s ta l le  n a ch  o P  s e h r  v o llk o m m e n  s p a ltb a r  s in d , 
s o  w u r d e  e in  S p a ltu n g s b lä t t c h e n  n a ch  d e r  B a s is  im  c o n v e r g e n te n  
L i c h t  u n te r s u c h t , u n d  a u f  d ie s e r  S p a ltu n g s flä ch e  e r g a b e n  sich  
e in z e ln e  P a r t ie n ,  d ie  s ich  v o l ls t ä n d ig  e in a x ig  v e r h ie lte n . D ie s e  
P a r t ie n  s c h e in e n  g a n z  a l lm ä h lig  in  z w e ia x ig e  i ib e r z u g e h e n .

E s  is t  a lso  w o h l d ie  A n n a h m e  b e r e c h t ig t ,  d a ss  d ie  S u b ­
s ta n z  u r s p r ü n g l ic h  q u a d ra t is ch  w a r , w ie  es n o c h  d ie  M e ssu n g e n  
b e s t ä t ig e n ,  un d  e r s t  s p ä te r  e in e  U m w a n d lu n g  e r l it t e n . D ie  
D o p p e lb r e c h u n g  is t  n e g a t iv .



D r. F .  H e r m a n n :  U e b e r  d i e  E r g e b n i s s e  e i n e r  h i s t o ­
l o g i s c h e n  U n t e r s u e b u n g  d e s  M ä u s e - u n d  S a l a m a n d e r h o d e n s .

D ie  a n g e w a n d te  M e th o d e  b e sta n d  in H ä rtu n g  m it  F l e i n - 
m i n g ’ s C h ro m o sm iu m e ss ig s ä u re  und n a c h tr ä g lic h e r  c o m b in ir te r  
F ä r b u n g  m it G e n tia n a v io le tt  u n d  S a ifra n in , d u rch  w e lc h e  T in c t io n s  
m e th o d e  eine  V io le t t fä r b u n g  d es  ch ro m a tis ch e n  K e r n n e tz e s , e ine  
R o th fä r b u n g  d er  N u c le o le n  e r z ie lt  w u rd e . D ie  B e fu n d e  sind 
fo lg e n d e :

1 ) D e r  K e rn  d e r  S p e rm a to b la s te n  ( B e n d a ’ s ehe  F u s s z e lle )  
d e r  M a u s e n th ä lt  in  e in em  ä u s s e rs t  z a r te n  C h ro m a tin g e rü s te  e ine  
e ig e n th ü m lich e  N n c le o le n b ild iin g . D ie s e lb e  b e s te h t  a u s  e in er  
fa r b lo s e n  K u g e l , an d e re n  b e id e n  P o le n  j e  e in  r o th e s  K ö r p e r ­
ch e n  s itz t . D ie se  e ig e n th ü m lich e n  K e rn e  w u rd e n  im  r e ife n  H o 
d en  w ä h r e n d  sä m m tlich e r  P h a s e n  d er  S e c re t io n  in g le i c h e r  W e is e  
b e o b a c h t e t  und fa n d en  s ich  a u sserd em  n och  b e i ä lt e r e n  F öten  
und  n o c h  n ich t  g e s c h le c h t s r e i fe n  T h ie re n . E s  w ird  in  d iesem  
U m sta n d  e in e  n eu e  B e s t ä t ig u n g  e r b l ic k t  d a fü r , d ass d ie  g e n a n n ­
ten  Z e l le n  s ich  b e i dem  P r o c e s s  d e r  S p e rm a to g e n e s e  n ic h t  ac- 
t iv  b e t h e i l ig e n ,  so n d e rn  n u r  a ls  S tü tz z e lle n  b e t r a c h te t  w erd en  
m ü sse n .

2 )  D ie  in e in e r  e r s t  g a n z  k ü rz lich  e rs ch ie n e n e n  A rb e it  
v o n  S a n f e l i c e  g e g e b e n e  D e u tu n g  d er  e ig e n th ü m lich e n  N u c le o le n - 
b i ld u n g  als e in e  n eu e F o rm  d e r  K a ry o k in e s e , so w ie  d ie  darau s 
g e z o g e n e n  S ch lü s se  s in d  u n r ic h t ig .

3 )  In  den  S p e rm a tid e n  d es S a la m a n d e rs  fin d et s ic h  neben  
dem  K e r n ,  im  P r o t o p la s m a , e in  e ig e n t ü m l i c h e r  N e b e n k ö r p e r ; 
d e r s e lb e  b e s te h t  aus 3  T h e i le n ,  e in e r  fa rb lo s e n  K u g e l ,  einem  
v io le t t e n  R in g  und e in em  r o th e n  K ö r p e r c h e n .

4 )  D a s  ro th e  K ö r p e r c h e n  w a n d e r t  in d en  K e r n  h ere in , 
un d  b i ld e t  s ic h , a llm ä h lich  z u  e iu em  c y lin d r is c h e n  K ö r p e r  a n s ­
w a c h s e n d , zum  M itte ls tü ck  d e s  S p e rm a to zo o n s  um .



5 )  D ie  ü b r ig e n  B e s t a n d t e i l e  d es  N e b e n k ö r p e r s , d em  r o th e n  
K ö r p e r c h e n  a u f  s e in e r  W a n d e r u n g  f o lg e n d ,  b le ib e n  a u s s e r h a lb  
d e s  K e r n e s  l ie g e n . D ie  fa r b lo s e  K u g e l  g e h t  s e h r  r a s c h  zu  
G r u n d e , d e r  v io le t t e  R in g  s c h l in g t  s ich , in  d ie  L ä n g e  s ic h  a u s ­
z ie h e n d  , um  d en  m it t le r w e ile  h e r v o r g e s p r o s s t e n  S c h w a n z fa d e n  
u n d  w ir d  zu m  S p ir a lfa d e n  d e s s e lb e n .

6)  D e r  V o r lä u fe r  d es  N e b e n k ö r p e r s  fin d e t  s ich  a ls  fa r b lo s e  
K u g e l  im  Z e l l le ib  d e r  S p e r m a t o c y t e n , la n g e  b e v o r  d ie s e lb e n  ih re r  
U m b ild u n g  in  S p e rm a to z o e n  e n t g e g e n g e h e n .

7 )  D ie s e  fa r b lo s e  K u g e l  b le ib t  a u ch  w ä h r e n d  d e r  T h e ilu n g e n  
d e r  S p e r m a t o c y t e n  in  d e re n  P r o t o p la s m a  e n th a lte n  u n d  t r it t  
s e lb s t  zu  dem  K e r n t h e i lu n g s v o r g a n g  in  in n ig e  B e z ie h u n g . Im  
S ta d iu m  d e r  M e ta k in e se  z e r f ä l l t  n ä m lich  d ie  fa r b lo s e  K u g e l  in  
2  S t ü c k e ,  d ie ,  ra s ch  a u s e in a n d e r r ü c k e n d , s ich  an  d en  S p in d e l­
p o le n  d e r  k a r y o k in e t is c h e n  F ig u r  e in s te lle n  u n d  in d en  f o lg e n ­
d e n  S ta d ie n  d e r  K e r n  th e i lu n g  d ie  R o l le  d e r  v o n  v a n  B e n e  d e n  
un d  B o v e r i  im  A s c a r is e i  b e s c h r ie b e n e n  P o lk ö r p e r c h e n  (C e n tro  
so m e n ) ü b e rn e h m e n .

-E in e  a u s fü h r lich e re , v o n  A b b ild u n g e n  b e g le i t e te  M itth e ilu n g  
s o ll  s p ä t e r  e r s ch e in e n .
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