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Tc^

1. In zwei Milier erscliienenen Memoiren liabe ich Formeln entwickelt,

die mir zweckmässig- zur Ermittelung angenäherter Bahnen einer gewissen

Gruppe kleiner Planeten erscheinen. Die Clruppe wird durch das Verhältniss

ihrer mittleren Bewegungen zur nnttleren Bewegung des Jupiters characteri-

siert und zwar so, dass

./ = 1-2'^
n

als eine kleine Grösse aufzufassen ist. Es sind also mit anderen Worten die-

jenigen kleinen Planeten, deren mittlere Bewegungen beinahe doppelt so gross

sind, wie diejenige des Jui)iters (man nennt sie auch Planeten des Hecuba-

Typus, was jedoch niclit zutreffend ist, wie wir später sehen werden).

Abgesehen von einigen Gliedern dritten Grades sind in den erwähnten Formeln

im Allgemeinen nur die Glieder nullten, ersten und zweiten Grades berück-

sichtigt worden. Dabei wurde nämlich ein zweifacher Zweck verfolgt: einer-

seits einen tieferen Einblick in die Natur der Bewegung der in Rede stehenden

Planeten zu gewinnen, als die gewöhnlichen Bahnbestimmungen ihn gewähren,

anderseits auch den practischen V ortheil zu erzielen, dass sich mit geringer

Mühe angenäherte Bahnen ergeben, welche die Bewegung innerhalb gewisser

Grenzen für selir lange Zeit darstellen.

2. Zum leichteren Verständniss des Folgenden sollen einige orientierende

Bemerkungen ül)er die Entstehung meines Formelsystems vorausgeschickt werden.

Mit Q bezeichne ich den variablen Theil des Quadrates des Kadiusvectors

und setze

r2 = a2 (1 + e + q),

^0



4 O. Backlund.

WO a als eine absolute Constante aufzufassen ist und e eine Function von a

und a — die entsprechende Constante des Planeten Jupiter — hedeutet, die

ausserdem die Masse des Jupiters, m', als Factor enthält. Es wii'd angenom-

men, dass die Entwickelungen der Störungsfunction ii und deren Differential-

quotienten -7^ und j^ nach den Potenzen von —, und q convergieren. Uebri-

gens werden keine Hypothesen über die Gestalt der Bahn aufgestellt. For-

meln, die aus der Bewegung in der Kepler'schen Ellipse herstammen, kom-

men daher nicht ziu- Anwendung; sie wüi'den auch hier nicht einmal der Form

nach, wie in Gyldéns „Traité des Orbites absolues" von Nutzen sein.

Als mittlere Bewegung wii'd

X l/ 1 + m
n — ——r^

angenommen. Da a eine al)solute Constante ist, so ist auch n eine solche.

Die unabhängige Variable dertniere ich folgendermaassen

T = nt + V'-

Von der Definition der Function i< hängt die zu befolgende Methode

bei der Entwickelung der Ausdrücke für die Coordinaten wesentlich ab. Ich

bestimme sie derart, dass im Ausdruck füi- die Länge in der Bahn:

V =T + yi + P

A eine absolute Constante bedeutet und P nur Gllieder kurzer Periode ent-

hält, die in Bezug auf die Grösse die Ordnung des Excentricitätsmoduls nicht

übersteigen.

Bei Bestimmung der Lage der Bahnebene zur Fundamentalebene habe

ich nur Glieder ersten Grades berücksichtigt, weil dies für das verfolgte Ziel

bei den meisten Planeten der Gruppe ausreicht.

In dem Falle wii-d die Annäherung

r -\- A = V

genügen und in den Ausdrücken füi" die Breite wird alsdann v als unabhängige

Variable erscheinen.

T. XXIX



Angenäherte Bahn. 5

In Bezug auf die Coordinatenebene und den Coordinatenanfang sind die in

„Traité des ürljites absolues'- auseinandergesetzten Principien ohne weiteres

zu befolgen.

Wenn jede Entwickelung nach Potenzen der Zeit conséquent vermieden

werden soll, so entstehen verschiedene Gruppen von Argumenten, deren Classi-

fication nach ihrer Bedeutung bei der Integration die Uebersicht erleichtert.

Nach GryIdén werden besonders vier Categorien genannt:

A) ff T + a

B) {l-a)r + h

C) Jr + c

D) (1 + z/) T + d

Hier bedeutet o' eine Grösse von der Ordnung der Masse m und a, h, e,

d constante Winkel. Glieder mit dem Argumente .1) sind also langperiodisch,

Glieder mit dem Argumente B) dagegen kurzperiodisch; C) und D) verhalten

sich in ähnlicher Weise fiu- die Planetengruppe vom Typus ^- In den Lite-

gralen spielen aber die Argumente A) und B) eine wesentlich andere Rolle

als C) und D). Bei der Integration verlieren nämlich die Coefücienten der

entsprechenden Sinus- resp. Cosinusglieder, je nachdem sie in der Länge

oder im Radiusvector auftreten, den Factor m; bei verschwindendem m' verei-

nigen sich deshalli diese Glieder mit den Elementen. Aus diesem Grunde

nennt Gylden dieselben elementare. Die Glieder mit den Argumenten C) und

D) verlieren den Factor m nicht, weil z/ ülierhaupt keinen solchen enthält;

sie können wohl aber von derselben Grössenordnung werden wie die elemen-

taren, wenn // hinreichend klein ist. Gylden nennt diese Glieder charac-

teristische.

Die mittlere Bewegung n ist eine Integrationsconstante; und wie diese als

eine absolute Constante, so werden auch die ülirigen tünf Integrationsconstan-

ten als absolute aufgefasst. -.rTK

Diese Constanten bezeichne ich durch:

^/, absolute mittlere Länge

X, Escentricitätsmodul

r, absolute Länge des Perihels

«, Neigungsmodul

ö, absolute Länge des aufsteigenden Knotens

auf der Fundamentalebene.

N:o 1=



6 • O. Backlund.

Nach Gyldcns Terminologie sind dies primäre Elemente, Avälirend secundäre Ele-

mente solche sind, die sich algebraisch aus den primären Elementen der gros-

sen Planeten ableiten lassen, also in unserem Falle z, , n^, etc. Hiernach ist

es klar, dass die elementaren Glieder nur in Verbindung mit den absoluten

Constanten, d. h. mit primären resp. secundären Elementen auftreten. Die

Bahn, welche durch die elementaren Glieder bestimmt wird, nennt Gyldén eine

absolute. Zur Bestimmung derselben zerlegt er die Differentialgleichung des

Kadiusvectors in zwei andere derart, dass die Integration der einen nur ele-

mentare Glieder ergiebt. Dieses Verfahren hat für die grossen Planeten ilire

Berechtigung, weil die characteristischen Glieder hier wesentlich kleiner sind,

als die elenientäien, weshalb die absolute Bahn schon eine beträchtliche Annä-

herung bezeichnet. Die Kenntniss der absoluten Bahn der grossen l'laneten

in diesem Sinne ist unter anderem sehr Avichtig und in den meisten Fällen

auch ausreichend für die Untersuchungen über die Bewegung der kleinen Pla-

neten. Die absoluten lîalinen der kleinen Planeten, welche sich um die Stellen

i— 1 n'

iT
~

n ^' ^' ^^' ê'i'uppiei'en, geben ohne Hinzuziehung der characteristischen

Gliedei- eine nur höchst ungenügende Annäherung an die wirklichen Bahnen,

Daher bringt eine solche Zerlegung der Differentialgleichung des Kadiusvectors

in diesem Falle nicht nur keinen Vortheil, sondern sogar Nachtheil, indem die

einheitliche Behandlungsweise geopfei-t wii'd.

In den vorliegenden Formeln kann o' nicht wie bei Gyldén als ein primä-

res Element betrachtet werden, weil diese Grösse auch eine Function von J
ist. Der Coefficient It, der unter Umständen den Character des Excentricitäts-

moduls erhalten kann, spielt in meinen Formeln eine wichtige Kolle und

characterisiert zusammen mit /l und a die Gruppe der Planeten, um welche

es sich handelt.

Die Bestimmung der elementaren Glieder des Iladiusvectors bietet keine ande-

ren Schwierigkeiten, als mechanische Kechnungen, die sich aber sehr reducieren

lassen, wenn nicht die höchste Genauigkeit der Darstellung der Beobachtungen

angestrebt wird und demnach gewisse Gliedergruppen dritten Grades vernach-

lässigt werden können. Kritische Divisoren sind bei richtigem Integrationsver-

faliren nicht zu befürchten.

Die erste Annäherung der elementaren Glieder erhält man durch Inte-

gration der Gleichung

^l^ -1- (l-a)'^ Q^ = 2 m' G cos ((1 + J) t + ^/ + B),

T. xxrx.



Angenäherte Bahn. 7

wobei der Index p bezeichnet, dass es sich mu' um einen Theil von q handelt.

Durch Integration ergiebt sich

m'ö
•ip

{J + ff) - J^—a"^
cos {{l + J)r + ^ + B)

2

oder

Qp = -h cos {{1+J)t + ^ + B).

Bei der Genauigkeit der Rechnungen, welche im Folgenden mitgetheilt werden,

reicht es sogar aus zu setzen

m'O
h J + o

Da /J als eindeutige und stetige Function das Zeichen nur dann wechselt,

wenn sie durch Null geht, so kann der angefühlte Ausdruck nui- bis zu einer

gewissen Entfernung von n = 'in als Annäherung gelten. Er kann in kei-

nem Falle dazu angewandt werden — wie jedoch factisch geschehen ist —
die bekannten Lücken um n = (iOO", n ^= 450" etc. zu erklären.

Es ist nämlich durchaus nicht berechtigt, aus der Stetigkeit von A auf

das Nullwerden von z/ + o resp. auf das Unendlichwerden von ]i zu schlies-

sen. Vielmehr müssen sowohl 6 wie A, füi' gegen Null convergierende Werthe

von z/, schon bei der ersten Annäherung unter Berücksichtigung der Gliedei-

dritten Grades resp. dritter Ordnung bestiunnt werden.

Die Gleichung für 6 lautet, wenn kleine Grössen hüherer Ordinuig ver-

nachlässigt werden :^ö"

2 ff —m'E+ -T-
i{J + ff)-^

Für alle bis jetzt bekannten Planeten des Typus ., hat ^/ eine S(jlche Grösse,

dass ö aus dieser Gleichung durch successive Annäherungen ermittelt werden

kann. Die erste Annäherung ergiebt sich offenbar aus

1 , „ ,
3 m'^ 6?'-

Fiü" eine gewisse Reihe der Werthe von ,J muss aber die Lösung streng

geschehen.

N;o 1.



8 O. Backlund.

Die Entstellung der Gleichung für a hängt mit der langperiodischen Func-

tion V sehr nahe zusammen. Diese Function zu bestimmen ist aber die haupt-

sächlichste Schwierigkeit der vorliegenden Aufgabe.

Um sowohl die Schwierigkeiten einer genauen Bestimmung der Function

V' zu übersehen, als auch ihre Bedeutung in der Theorie der Planeten und

Satelliten abzuschätzen, führe ich der Hauptsache nach die hierauf bezüglichen,

an anderer Stelle schon abgeleiteten Formeln an.

Zur Vereinfachung der Schreibweise ' setze ich'ö

(tk) = (1—^) ^.

Wie schon bemerkt ist, soll V' alle langperiodischen Glieder enthalten, die

elementaren und characteristischen, d. h. die Glieder mit den Argumenten von

der Form A) und C) und überhaupt solche, die aus ihnen durch Addition und

Subtraction hervorgehen. Die folgende Differentialgleichung enthält sämmtliche

Glieder ersten und zweiten Grades, natürlicherweise noch mit der Masse m'

multipliciert.

^^ = -ß,sm{V+ (./.) + e,) + ß, sin (7 + 2 (V)—(»>.)) + ©2) +

+ ß, sin 2 (7 + (VO +63) - « sin (V'i ) + X

ßi 1 (^2) ^2 sind langperiodische Functionen von Argumenten der Form A), von

der ersten Ordnung und vom ersten resp. zweiten Grade;
f5.,

enthält als Factor

m' h % und wäre also von der zweiten Ordnung, da aber It, der Grösse

nach vergleichbar mit dem Excentricitätsmodul ist, so betrachte ich {i., als vom
zAveiten Grade; a bedeutet eine Constante von der Ordnung m h.

Zwischen {^^^), {^i) und (1/)) besteht die Relation

(V') = (t,)+(V„),

wo die Zerlegung auf der rechten Seite die Trennung der characteristischen

und elementaren Glieder bezweckt und zwar so, dass (j/», ) characteristisch und

(V'„) elementär wird. X ist eine elementare Function zweiter Ordnung und

zweiten Grades. Bei der Integration der vorstehenden Gleichung besteht die

Hauptschwierigkeit darin, die langperiodischen elementaren Glieder richtig zu

erhalten.

Ich entwickele die rechte Seite der Differentialgleichung nach den Poten-

zen von (V'i) und (V'„) und finde dann für (V'i ) durch Integration mittelst

successiver Annäherungen

T. XXIX.



Angenäherte Bahn.

W'. ) = (.7f^3
(l + ^^)) sin (F + 0.)

Zur Ermittelung von (V,,) ergiebt sich die Diiferentialgleicliuug

+ '.'(*..) +

Hier sind von (t/»„) höhere Potenzen als die erste vernachlässigt- worden, weil

sie mindestens vom vierten Grade sind. Durch successive Annäherung und

mit Rücksicht nur auf Glieder zweiten Grades ersieht sich:'ö'

(*«)=S.^4l5a53^'^("-)

(öi—()(.) kann hier sehr kleine Werthe erhalten, während r«- von derselben

Grössenordnung ist wie »*,, woraus folgt, dass das angesetzte Integral wesent-

lich wom zweiten Grade ist. i-,,^ reguliert hier die Convergenz und reduciert

die elementaren Glieder auf ihre natürliche Grösse, denn die Integrationsdivi-

soren können nie kleiner als v^^^ werden. Wenn man die elementaren lang-

periodischen Glieder durch Quadratur ermittelt, so erhält man die Coefficienten

in der Form ,^
' ' L . was offenbar zu illusorischen Resultaten führen kann.

Die Grenzen genau festzustellen, innerhalb welcher die Reihen (V»]) und

{tp^f) convergieren, ist ohne weiteres nicht leicht. Für die bis jetzt bekannten

N:o 1. 2



10 o. Backlund.

Planeten ist . y _^'
^y^

jedenfalls beträclitlicli kleiner, als die Einheit, oder genauer

ausgedrückt: im allgemeinen von der Ordnung des Excentricitätsmoduls. Der

ausgeschriebene Ausdruck für (i/>, ) ist für 565 < n< 630 zu ungenau, wenn

X nicht sehr klein ist. Es fehlen nämlicli schon in der Differentialgleichung

Cllieder dritten Grades, die im Integrale (i/», ) beträchtliche Wertlie erreichen

können (bei Hecuba erreichen sie ^. B. 0." 6). Jeder Versuch eine wenn auch

nur sehr anspruchslose Darstellung mit Hilfe von Gliedern nur ersten und

zweiten Grades zu erhalten, muss in diesem Falle erfolglos bleiben.

Soll die Frage allgemein untersucht werden, für welche Werthe von

(zV + (>) überhaupt die Entwickelungen nach den hier befolgten Principien zur

Lösung der Aufgabe führen, so lässt sich die Antwort folgenderweise anbah-

nen. Man erkennt aus meiner Auseinandersetzung in der Abhandlung: „Ueber

die Bewegung kleiner Planeten des Hecuba-Typus", dass die Methode horistisch

ist, dass also bei dei' Integration keine scheinbar kritischen Punkte das Resul-

tat der Integration entstellen können. (Gyldén: „Nouvelles rechei'ches sur les

séries employées dans les théories des Planètes"). Die Differentialgleichung fui'

Q ist horistisch und die horistische Function 6 wird, wie wir schon gesehen,

aus der Gleichung'o

a — - m' E +
2 ' 8{J -\-ay-

bestimmt. Das letzte Glied kommt von Vi lier und sollte also heissen

3 w'ä (?2

'i'+uh)^^ )'8 (^ -I- ff)2 V ' (^ + ö-)2

für unseren augenblicklichen Zweck genügt es, die Einheit statt

14 - L-

ZU setzen, zumal die obige Gleichung schon aus anderen Gründen nur angenä-

hert ist.

Nach den bekannten Vorschriften zur Ermittelung der Wurzeln algebrai-

scher Gleichungen dritten Grades ergiebt sich, dass für n < 587" alle drei

Wurzeln der angeführten Gleichung für ß reel und positiv sind. Wir bezeich-

nen sie der Grösse nach durch 6,, a.^, (î.^. Im Punkte n = 587."8 werden

ö, und ö'a gleich und für grössere Werthe imaginär. Zur besseren Uebersicht

T. XXEX.



Angenäherte Bahn. 11

theile ich folgendes Täfelcheu mit, das die angenäherten Werthe von ^ und

den drei Wiuzeln o', ö.^ t>3 enthält.

n 579" 583" 587" 591" 595" 599" 603" 607" 611"

nJ — 19/'25 — 15."25— ll."25 — 7."25 — 3."25 + 0."75 + 4."75 + 8."75 + 12."75

n ffi + 0.82 + 1.17 + 2.55

na.2, +15.91+11.29 +5.56

HGi +22.10+18.37 +14.70+11.18 +7.73 +5.07 +2.96 +1.72 +1.08

Nach diesen Zahlen sind die o'- Curven der beigefügten Figur gezeichnet

Wenn n von 587."S an abnimmt, so nimmt auch o, ab, und die ß, Curve

nähert sich asymptotisch der Curve

Gleichzeitig wachsen die ö.^ und (î;, und die entsprechenden Curven nähern

sich asymiitotisch unter dem Winkel 135" gegen die «-Axe. Bis zu dem

erwähnten I'unkte entspricht nur (>, der I^ösung der Aufgabe. Ol) o".,, wenn

w = 587."8, der ein singulärer Punkt ist, die Lösung darstellt, lässt sich

nicht ohne weiteres entscheiden. Jedenfalls hat ö, für die nächsten auf 587.8

folgenden Werthe von n eine solche Grösse, dass die entsprechenden Werthe von

rjj—^yi etc. der Convergenz der obigen Entwickelung von i/i, Aviedersprechen.

Anderseits muss doch schliesslich die ();, Curve, die sich für wachsende n der Curve

asymptotisch nähert, solche Werthe liefern, welche die Convergenz des Aus-

druckes für V'i bewirken.

Weini eine strengere Bestimmung von h, als im Vorhergehenden, erwünscht

wird, so muss dies durch folgende Gleichung geschehen:

ilm'E-^ m' R^--2J — %-^ h]h = 2 m' 0.

Für 7? und E sind die Ausdrücke in meiner Abhandlung: „lieber die Bewe.

gung kleiner Planeten des Hecubatypus" gegeben. Offenbar können wir

N:o 1.



12 O. Backlund.

setzen und t h^ vernachlässigen, weil clie dadurch enstehende Gleichung in Ji :

Aä -
I (./ ^\m' B+~ m' s) /i + | m' G =

jedenfalls die Hauptglieder, dritten Grades inclusive, enthält, und die vernachläs-

sigten nur unwesentlich die numerischen Resultate beeinflussen können.

Für n > 607" sind alle drei Wurzeln reell; zwei: /*3 und h.^ sind posi-

tiv, während A, negativ ist. Im Punkte n = ()()7" wird /(3 = h.,; für )i <
607" dagegen werden diese beiden Wurzeln imaginär.

Aus der folgenden Tabelle und den nach derselben gezeichneten Curven

ersieht man den Verlauf

« 579" 583" 587" 591" 595" 599" 603" 607" 611" 615"

.^Äi —8."9 —9."2 —9."6—10."-2 -ll."0-12."l -13."3— 14."7— 16."6-18."5

--. ho + 7.2 + 13.0 + 15.8
10

^

~h +7-2 +3.7 -1-2.8

Die schwarzen Curvenzweige entsprechen den Lösungen. Hiermit ist also

der Punkt gefunden, von welchem ab die (5., sicher eine Lösung darstellt, näm-

lich von n = 607" an, wo h.^ anfängt. Wenn n von grossen Werthen an

abnimmt, so wachsen (>., und A,,, bis /;., für n = 607" abbricht; wenn dage-

gen 11 von kleinen Werthen an zunimmt, so wächst <5., bis -n = 587."8, wo es

abbricht, während //j numerisch wächst- Im Intervalle von ti = 587."8 bis n

= 607" fehlen daher nach unseren Formeln die Elemete und h. Dieses In-

tervall theilt also die Planeten in zwei Gruppen, die wesentlich von einander

verschieden sind. Die eine Gruppe wird dadurch characterisiert, dass für

wachsende n die Oui've, welche das Element darstellt, für n — 5 87."8

abbricht; bei der anderen Gruppe bricht die Curve des Elementes h ab, wenn

u gegen den Werth 607" abnimmt. Zu der letzten Gruppe gehören vor allem

die Planeten Hecuba, Gerda und Androm ache, deren absolute mittlere Bewe-

gungen zwischen 612" und 615" liegen. Zu der ersten Gruppe gehört vor

allen Dingen Ottilia, deren mittlere Bewegung um 584" herum liegt. Hieraus

geht hervor, dass die Bezeichnung Hecubatypus nur für die Gruppe passt,

deren u > 607" ist, während die Gruppe jenseits des Intervalles dementsprechend

Ottilia-Gruppe genannt werden sollte.

Das jetzt gewonnene Resultat beruht freilich mir auf angenäherten Aus-

gangsformeln; sie enthalten aber die Hauptglieder dritter Ordnung und liefern

T. xxix.



Angenäherte Bahn. 13

daher wirkliche Annäherungen. Durch Berücksichtigung von Gliedern höherer

Ordnung werden luir die l'unkte, wo die Lösungscurven abbrechen, etwas ver-

schoben und zwar so, dass das „leere*' Intervall breiter wird. Das Ergebniss der

jetzt geführten Untersuchung lässt sich jedenfalls darin zusammenfassen, dass

die in der Abhandlung „Ueber die Bewegung kleiner l'laneten etc" auseinan-

dergesetzte Methode für alle Planeten des Typus 2 ' (lei'en mittlere Bewegungen

kleiner als 587."S und grösser als 607" sind, vollkommen brauchbar ist. Für

das dazwischen liegende Intervall existieren nach dieser Methode zwei Elemente

nicht. Das Intervall fällt sehr nahe mit der „Lücke" zusammen, wo bis jetzt

keine Waneten gefunden sind *).

Weder in dem „leeren" Intervall selbst noch in dessen Umgebung wii'd

z/ -f (5 null, was ein sehr wichtiger Umstand ist, weil dadurch bewiesen wii'd,

dass keine Libration für- die Argumente (/— 1 ) nt — i'nt + B existiert.

Dasselbe gilt auch für- die Satelliten; wenn die nothwendige Bedingung dafür-

ist J + 6 = (Cfr. Gyldén und Harzer).

Wenn v. sehr klein ist, so ergiebt die Beobachtung n J als Perihelbewe-

gung, wie aus den Untersuchungen (ryldéns hervorgeht.

Die Function i/> stellt also keine Libration dar, weder in Bezug auf die

kleinen Planeten noch auf die Satelliten von den erwähnten Typen, es sei denn

für weit entlegene Glieder.

Man ersieht leicht, dass der Ausgangspunkt und die Formelentwickelungen

meiner Untersuchungen sich in vielen Beziehungen an die Laplace"schen For-

meln in der Theorie der Jupitcrsatelliten anlehnen, dass ich aber dabei dem Gyl-

dén'schen Principe gefolgt bin, die langperiodischen elementaren Glieder beizu-

behalten. Zui' Darstellung der Beobachtungen ist es gegenwärtig so ziemlich

gleichgiltig, ol) man sie mitnimmt oder nicht ; theoretisch ist das aber nicht der

Fall, und da sie, wie ich gezeigt habe, ohne ]\Iühe ermittelt werden können,

so gewähren sie den Vortheil, dass die Integrationsconstanten )i und ./ richti-

ger erhalten werden. A^erzichtet man auf diese Glieder, oder entwickelt sie

theUweise nach den Potenzen der Zeit, so kommt man von der Gyldén'schen

Autfassungsweise auf die Laplace'sche zurück.

Ich füge noch einige Worte hinzu über die Bedeutung des absoluten n

bei statistischen Untersuchungen der Lücken, d. h. also der Vertheilung der

Planeten nach ihren mittleren Bewegungen. In der Nähe der Lücken sind

*) In analoger Weise können offenbar die Untersuchungen für irgend einen der

Typen —^ = — durchgeführt werden.

N:o 1.
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nämlich die absoluten mittleren Bewegungen meistentlieils sehr verschieden von

den osculierenden. Wenn daher solche Untersuchungen nur in Bezug auf osculie-

rende Elemente gefülu-t werden, so köinien sie sehr irrthümliche Resultate geben.

INIittelst der Formel

V = nt + -4 + il) -\- F

lässt sich sofort entscheiden, ob das osculierende n grösser oder kleiner ist, als

das absolute n, was bei der Constantenbestimmung in erster Annäherung sehr

wichtig ist. Da i/> eine langperiodische Function ist, so variirt sie während

eines gewissen kürzeren oder längeren Zeitraumes nahezu proportional der Zeit.

Es sei demnach zur Zeit der Osculation

und folglich

v = {n-}- k) t+yï + P.

Wenn /.• positiv ist, so ist die osculierende mittlere Bewegung grösser, für nega-

tives k. dagegen kleiner, als die absolute mittlere Bewegung. Für das Oscu-

lationsmoment ist aber h positiv, wenn der Winkel

^ — 2yi'+r zwischen (4 / — l)f und (4 i + 1)^

liegt; negativ dagegen wenn er sich zwischen (4 / -\- V) ^ und (4 / + 3) ^

befindet. Das Osculationsmoment wird dabei als Nullpunkt der Zeit betrachtet.

II

Angenäherte Bahn des Planeten Dejopeja.

1. Die Formeln, welche den folgenden Rechnungen zu Grunde liegen,

sind in meiner Abhandlung „lieber die Bewegung kleiner Planeten des Hecuba-

Typus" zusammengestellt; desgleichen findet man sie in Herrn Iwanoffs „Hilfs-

tafeln zur Berechnung angenäherter Bahnen kleiner Planeten des Hecuba-

Typus".

Zu den dort angeführten Störungsgliedern in q._^ und tj.^ erwies es sich als

nothwendig, noch solche zweiten Grades hinzu zu fügen, weil sie 2 bis 3

Minuten erreichen können. Dieselben sind in:

T. XXIX.
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: f «5 cos
(I

w + 2 w) + «7 i?' «a cos Q tt; + TF+ Tp) + ^'^ «^ cos (^ tt- + 2 w)

ß, sin (^ «; + 2 ir) + i? <?' /Ï0 sin
(^

"' + TF + TT'] + V^ /»t
sin

(^
"' + ^ TT^')

2/3
:^*

enthalten, wo die Coet'ticienteii k und j* sich am bequemsten mit Hilfe von

Tafeln ei'niitteln lassen.

Die in der genannten Ahliandlung gegebenen Formeln zur Verbesserung der

Elemente sind zu ungenau.

Bezeichnet äv den Unterschied zwischen berechneter und beobachteter

Länge in der Bahn, so kann man immer mittelst der Formeln (Seite 36 und

37 1. c.) hinreichend genaue Elemente erhalten, so dass Bedingungsgleichungen

der Form
7 ^"7 ,f^'^7^if'^7

,

(^^'
1

ön dA ^ dx dy -^

die endgültige Correction von », /1, z, und 7^ liefern. Dabei ist

-
4 J\. ^)2

«i^ 2 (F+ 03) + \ h sin((l + J) r + ./ + iî)|

^^ . , //, X , . \ , .-.I. //, , /x , y , I>^ 1
^V'

^^ _ 1 + , cos (^(1-0) T + -/-.TJ + 2 Ä COS ^(1 + J) r + ^/ + 5j + ^^

^- = ßsinf(./ + fy)T+ iî]+ sin {il-o)r -\- yl)

^ = « CCS ((1 + ö) r + 5) — cos ((1— (T) T + ^j

a; = X cos / ; ?/ = x sin i ; « = x tt^^
—^ w^-

' -^ ' 4 (-/ -|- (r)2

Die Bedingungsgleiclmngen zur Ableitung der Correction von / und ^ haben

die Form
d ^ = (/ Ï siu (1 + »') V—d tj cos (1 + »') '^'

wo
d J = d (i cos ^)

d rj = d{t sin ^).

2. Als Ausgangselemente wurden angenommen („Ueber die Bewegung etc.

Seite 51):

N:o 1.
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1885 Juli 11.0 M. Z. Berlin.

Dejopeja. Jupiter.

<)X
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Darauf wurde eine Tabelle für i/'i von 100 zu lOU Tagen direct und

durch Interpolation ermittelt. Nach Hinzufügung von V'o ergab sich:

li der Tage

L der Epoche.
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B -E
J a ^ -\- 0'.05

Jâ:= + 8."6.

19

Seitdem habe ich noch zwei Normalörter bilden können. Ans einer Beob-

achtung in Aixetri 18*.)7, Aug. 20 und einer in München von demselben

Tage, habe ich abgeleitet:

1S97 Aug. 26.5 « = 317« 27.'52; d = — 16" 46.'33 (M. Aequ. 1897. o)

Ferner hat Herr Sokoloff in l'ulkowo den 4 Oct. 1808 folgende Beobach-

tung erhalten:

1898 Octob. 4.5 a = 25» 17.'03; cî = + 11« 50.'41 (M. Aequ. 1898. o)

Verwandelt in k und (i lauten die noch hinzugekommenen Normalörter:

8. 1897 Aug. 26.5

9. 1898 Oct. 4.5

314n2.'65

27 8.37

ß'

— 00 24.'38)

-f 1 14.95 J

M. Aequ. 1850.0

Für die Zeitmomente dieser 9 Normalörter sind also die Rechnungen auszufiUiren.

4. Mit den in den Paragraphen 1. und 2. angeführten Daten und mit

Hilfe der Tafeln von Herrn Iwanoff erhält man nun ohne Schwierigkeit für

die Normalmomente:

1

2

3

4

5

6

7

y

— 0«49.'89

+ 8 40.82

— 5 25.66

— 7 27.35

+ 2 21.49

4- 7 27.97

— 1 35.61

+ 4 16.48

— 3 2.73

— 454<>28.'87

— 375 7.52

— 223

— 151

— 71

+ 6

+ 468

+ 776

+ 846

25.85

20.79

24.33

51.79

53.15

20.32

6.87

164« 9.'11

253

30

100

190

273

6

320

22

1.17

36.36

39.73

25.03

47.73

45.41

4.67

33.01

— 0.14609

— 0.02925

+ 0.11141

— 0.05326

— 0.12103

+ 0.01629

+ 0.13414

+ 0.09958

+ 0.11575

Igr

0.468.39

0.49624

0.52562

0.49080

0.47467

0.50832

0.53002

0.52330

0.52647

163» 0.'40

251 25.58

28

106

193

276

1

314

27

14.07

37.61

14.79

7.65

44.57

29.24

19.36

ß

00 15.'78

46.02

23.90

25.15

1.91

32.26

52.68

26.09

14.53

— 1

+ 1

+ 1

— 1

— 1

+
—
+ 1

N:o 1.



20 O. Backlund.

Hieraus ergiebt sich

3

X'—X — 8.'04 — 6.'38 — 2.'63 + 0.'07 + 2.'45 + 2.'85 —1/92 ~16.'59 — 15.'99

ß'^ß _|- 0.38 — 0.41 — 0.44 — 0.49 — 0.54 - 0.02 — 0.35 — 1.71 + 0.42

X'—i verwandeln wir in v—v durcli Multiplication mit ^ (J = Entfernung

des Planeten von der Erde), was im vorliegenden Falle hinreichend genau ist:

j;'_j, _5.42 —4.32 —1.86 +0.05 +1.64 +1.96 —1.37 —11.75 —11.38

Weder in // noch in o sind die in Nie 1 gegebenen Ergänzungsglieder berück-

sichtigt. In 1/ haben diese Glieder die folgenden Grössen:

y^ -3.84 —2.29 +3.20 +3.81 +2.03 -1.05 +3.45 -3.21 —1.07,

wonach sich die endgiltigen Werthe von v—v ergeben:

dv = v'—v -1.58 —2.03 —5.06 —3.76 —0.39 +3.01 —4.82—8.54—10.31

5. In der Einleitung wiude erwähnt, dass Glieder dritten Grades in den

Ausdi-ücken füi- ^^
"^' und V', fehlen. Die analytischen Formeln für diese Glie-

der sind sehr compliciert; zur- Darstellung der Beobachtungen können sie aber

für Dejopeja empirisch abgeleitet werden, da sie voraussichtlich hier von gerin-

gem Betrage sind. Das so gesuchte Glied setze ich gleich

/Ï4 sin 3(7+04),

wo also /^4 und ©4 aus den Beobachtungen bestimmt werden sollen. Weiter sei

dz = ßi cos 3 Ö4; du -
ßi sin 3 64

und

T— = sin 3 7; 3— — cos 3 k.

dz du

Mit Rücksicht hierauf wii'd dann

dv^^^dn + -^^^^d.i + j-^dx+^dy+j-^dz+j^du

T. XXIX.
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ß_^ und Ö4 siml ihrer analytischen Zusammensetzung nach langperiodisch ele-

mentare Functionen; des geringen Betrages und der langsamen Änderung

wegen können sie sich während langer Zeit niu' wenig von einer Constante

unterscheiden.

Flu' die neun Normalörter ergaben sich folgende Bedingungsgleichungen :

1
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Nachdem die erhaltenen Correctionen an die im Paragraph 1. gegebenen Ele-

mente angebracht sind, werden

II

lg X
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Als übrig bleibende Fehler ergaben sich123456789
dv +0.79 — 1.'63 — 0.'50 + 0.'ü4 - 1.'21 + 2.'49 — ü.'51 — 0.'78 + 0.'39

Die Elemente selbst sind:

Ic/ X 9.30872

n 624."9384

r 183« l.'46K
850.0

yi 259 18.75)

WOZU kommt
Igßi- 7.29929; /Ï4 = 6.'845

3 04 = 110 21.'85

Die Darstellung der Beobachtungen ist nicht viel besser, als im ersten

Falle, und die Kiemente unterscheiden sich nur innerhalb der Genauigkeitsgrenze,

die hier festgehalten wird. Am bedeutendsten ist der Unterschied in der mitt-

leren Bewegung, die hier um Ü."01 grösser ist; dafür ist ^^ um 1.'2 kleiner.

G. Die p'—/3 in N:o 4 multiplicieren wir mit - und bekommen dann

die folgenden Bedingungsgleichungen ziu' Bestimmung von d^ und dri:

1.
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7. Wir können ai;s den bisherigen Ergebnissen schliessen, dass das System

II und III in Verbindung mit den t und ^ des vorigen Paragraphen oder des

Paragraphen 1. die Beobachtungen mit wesentlich demselben Genauigkeitsgrade

repräsentiren.

Für die jetzt folgenden Tabellenrechnungen nehme ich das System:

1887 Juni 11.0 M. Z. B.

lg X

n
r
A

9.30882

8.55757

624."9284

1820 57.'76|Mittl. Aequ.
259 18.80

305 45.50
1850.0

Mit diesen Elementen sollen nun r, v und ^ — sin Z» für die Oppositionen

von 1900 bis 1909 berechnet werden. Indem ich 443 Tage als synodische

Umlaufszeit des Planeten annehme, finde ich für* die Oppositionszeiten folgende

Data, die nicht um sehr viele Tage von den wirklichen Oppositionszeiten

verschieden sein können.

t
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Die Haupttheile der Eechnung stellen sich dann, wie folgt:

t 44110 6000 7600 9200

lg rj 9.18559 9.18551 9.18543 9.18535

„ r/ 8.98512 8.98518 8.98524 8.98530

„ft 9.81109 9.81109 9.81108 9.81108

„ /»2 8.85234 8.85240 8.85247 8.85254

„ /ï, 9.57312 9.57326 9.57340 9.57.354 2 63

„ /i' 6.35012 6.35011 6.35011 6.35010

t
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und folglich in v ungefähr 2', eine Abweichung, die schon in den Bedingungs-

gleichungen vorkommt.

Die Unsicherheit der vorstehenden Tafeln rührt, vom Gliede (34sin3( V+ 6^
her; wegen der Art und Weise, wie dieses bestimmt ist, können das Elemen-

tensystem und die daraus abgeleiteten Tafeln füi' unbegrenzte Zeit mit der

soeben angeführten Genauigkeit den Ort am Himmel nicht darstellen.

Es wui'de noch ein anderes System abgeleitet in der Voraussetzung, dass

(34sin3(F -1- 64) nicht zu 1/» im Ausdi-ucke für r hinzugefügt werde, d. h.

nicht im Argumente der trigonometrischen Funktion enthalten ist:'ö^

mit

lg X 9.30878

n 62-i."9672

r 182056.'46ti^5oo
A 259 18.37

(

ß^ = 6.70

3 0^ = 50 31. '26.

Dieses System hat den Vorzug, dass wenn auch das empirische Glied weggelas-

sen wird, der Fehler dennoch + 7' nicht übersteigen wird.

Aus dem Auseinandergesetzten düi'fte es aber einleuchten, dass die For-

meln, die ich in meiner Abhandlung „Ueber die Bewegung kleiner Planeten

des Hecuba-Typus" abgeleitet habe, in sehr einfacher Weise zui- Aufstellung

angenäherter Tafeln dienen können.

il) stellt nach der gewöhnlichen Beneniumg einen Theil der Störung in der

Länge dar; diese Störung erreicht von 1878 bis 1909, also in 31 Jahren,

etwa 8", ein Störungsbetrag, der sehr beträchtlich ist und nach gewöhnlicher

Methode nicht ohne viele Arbeit ermittelt werden kann.

T. XXIX.



Nachtrag.

Während des Druckes dieser Abhandlung hat Herr Iwanoff Tafeln berech-

net, um die Glieder dritten Grades im Ausdruck für i/>, zu ermitteln. Aus
denselben ergab sich für Dejopeja folgende CoiTectionsformel, die den Haupt-

betrag dieser Glieder enthält. Die ß und 6 konnten für die Zeit, welche die

Normalörter umfassen, als Constanten betrachtet werden

z^
)/»i
= + 2.'06 sin ( F -I-

0» 0')

+ •2. 03 sin ( F-f 3 14)

+ .5. 38 sin (2 F + 6 40 )— ] . 39 sin (2 F + 3 14
)

+ 8. 45 sin (3 F +10 )

— 2. 44sin(3F+ 6 29)

Die beiden letzten Glieder sind natüi'licherweise in dem empirisch bestimm-

ten Coefficienten ß^ zusammengezogen. Es soll also ß^ nahezu mit

+ 8.'45 — 2.'44 = + e.'Ol

übereinstimmen, was auch der Fall ist, da

ß^= + 6.'85.

Indessen wurden unter Berücksichtigung des angeführten Ausdruckes von

J i/), die Correctionen zu z, 7t, F, A von Neuem gesucht, woraus sich folgen-

des System ergab:

Epoche 1884 Juni 11.0 M. Z. B.

Icj X 9.30900

n 624."9872

r 182''58.'88
, M. Aequ. 1850.0

A 259 18.46/

N:o 1.
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Dieses System stellt die Beobachtungen ebenso genau dar wie das frühere,

hat aber wesentlich grösseres Gewicht, weil ß^ bei empirischer Bestimmung aus

den 9 Erscheinungen sich nicht scharf genug von n trennen lässt. Der jetzt

erhaltene Wert von n wird wohl kaum um 0."01 fehlerhaft sein, infolge dessen

das vorstehende System der Berechnung von Tafeln zu Grunde gelegt, werden

kann, die für eine längere Reihe von Jahren voraus den Ort des Planeten bis

auf einige Minuten wiedergeben. Solche Tafeln werden demnächst erscheinen.

HeiT Tonberg hat sich an den vorstehenden Rechnungen betheiligt.
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Vorrede.

Durch ungünstige Umstände veranlasst meine begonnenen Untersuchungen über zusam-

mengehörende Strangsysteme des Rückenmarkes abzubrechen, führte ich vorliegende Arbeit

aus. Dieselbe schwoll im Laufe der Zeite bedeutend an, hätte noch weiter ausgeführt

werden können, muss aber wieder Umstände halber die ich nicht beherrschen kann, abge-

brochen werden. In dieser Beziehung will ich besonders hervorheben, dass mein Material

nicht zu erneuern war uud dass ein längeres Warten mit der Veröffentlichung der gewon-

nenen Resultate unzweckmässig erschien.

Helsingfors im December 1899.

Der Verfasser.
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Einleitung.

Der neiu'ologisclien Forschung gehören eine Eeihe von den allerverschie-

densten Forschungskreisen an. 80, me sich die Nem-ologie in letzter Zeit

entwickelt hat, kann man in derselben keine allein dem Nervenarzte zugeste-

hende Wissenschaft mehr erblicken. Ebensowenig kommt dieselbe nui' dem

Nervenpathologen zu. Diese Wissenschaft hat schon lange Zeit nicht mehr

Genüge daran gefunden nur Leichenmaterial uml klinische Beobachtung zur

Erklärung des beobachteten Krankenmaterials heranzuziehen, um auf diesem

Wege die Möglichkeit einer Heilung der Kranken zu erzielen, das praktisch

höchste Ziel der Neurologie.

Wie überhaupt die ganze jetzige Medicin hat dieselbe zum Experiment

greifen müssen und. da dieses am Menschen nur in seltenen und beschränkten

Beziehungen möglich ist, ich beziehe mich bei diesem Ausspruch auf das

Erproben der pharmakodynamischen Wirkung neuer Präparate, Tierexperi-

mente angestellt. Dadurch stützen sich viele Errungenschaften auf unsere

Kenntniss der vergleichenden Anatomie; auf die sichere Homologisining der

bei Tieren nach Experimenten lädirt gefundenen Teile mit den entsprechenden

des Menschen basii-en die daraus gezogenen, praktisch verwerthbaren Schlüsse.

Wir- finden also, dass die Anatomische Wissenschaft in dem umfangi'eichen

Sinne, in welchem dieser Ausdruck zur Zeit gilt, die anerkannte Basis der

Neurologie für ilir speciell praktisches Gebiet geworden ist.

Wir verstehen ja nunmehr mit Anatomie nicht allein die makroskopischen,

topographischen Befunde der Secirsäle. Wir fassen unter diesen Begriff auch

die miki'oskopischen Beobachtungen der Histologen, wir reihen dieser Wissen-

schaft die Resultate ein, welche aus Vergleichen der makro- und mikroskopisch

zuzammengehörenden Teile bei verschiedenen Tierklassen erhalten sind und

schliesslich noch rechnen wir zu denselben die Ergebnisse der Embryologie.



8 RUD. KOLSTER.

Unter den vielen Mitteln, welche diese zahlreichen HülfsWissenschaften

der Neurologie heranziehen könnten hat mich stets das geringe Verwenden der

zwei Folgenden überrascht. Einerseits die geringe Benutzung der sekundären

Degeneration, wenn nicht Erscheinungen im centralen Nervensystem selber

erforscht werden sollen.

Für Studien, welche dieses selber betreffen, sind die sekundär entstehenden

Zerfallsvorgänge vielfach in Anwendung gezogen worden. Für das Rückenmark

der Teleostier habe ich im ersten Teile der vorliegenden „Studien über das

centrale Nervensystem" diese Methode zur Erforschung der MAUTHNEß'schen

Fasern mit verwandt.

Aber zahlreiche Beobachtungen haben erwiesen, dass eine sekundäre Dege-

neration oder Atrophie nicht nur im centralen Nervensystem auftritt, wenn die

Läsion eines Nerven erfolgt ist. Die praktische Erfahrung am Krankenbette

hat ja zur Genüge gezeigt, dass auch die von lädirten Nerven versorgten

Gebiete nachweisbaren Veränderungen ausgesetzt sind, welche vielfach unter

den gemeinsamen Namen trophische Störungen zusammengefasst werden. Sie

betrifft nicht nur einzelne Elemente der versorgten Organe sondern auch diesel-

ben als Ganzes. Man müsste meiner Ansicht hierin ein gutes Mittel zum Fest-

stellen der Homologie gewisser Endgebiete der Nerven haben.

Weniger sicher, aber dennoch nicht ohne Bedeutung zur Erzielung günstiger

Resultate erscheint mir ein anderer Weg. In nicht allzuseltenen Fällen kann

es vorkommen, dass wii" aus verschiedenen Ergebnissen der vergleichenden

Anatomie und Embryologie geneigt sind gewissen an verschiedenen Orten lie-

genden Zellen eine ähnhche Bedeutung zuzusctreiben. Was läge näher als diese

Zellen und andere welche eventuell denselben auch entsprechen könnten auf

ihre «7?cr-feinsten, mit jetzigen Hülfsmitteln morphologisch nachweisbaren Eigen-

schaften zu prüfen und aus ihrem übereinstimmenden Verhalten eine Stütze,

aus fehlender Übereinstimmung einen Zweifel an der Zusammenhörigkeit zu

ziehen.

Dass dieser Methode manche Einwände gemacht werden können ist aller-

dings bei Beurteilung der Resultate in Betracht zu ziehen. Auf andere als

so wie so in funktioneller Hinsicht gleichwerthige läst dieselbe sich nicht

verwenden. Ausserdem kommen noch alle Fälle zum Ausschliessen, welche

durch allmäMch Erworbene Anpassung Veränderungen erlitten haben.

Ganz unbekannt ist dieser Gesichtspunkt keineswegs. Ich will nur darauf

hinweisen, dass derselbe in der pathologischen Anatomie z. B. bei Beurteilung

des Ausgangspunktes krankhafter Gebilde vielfach Verwendung gefunden hat.

T. XXIX.



Zur Kcmitniss der Nervenzellen von Prtromyzon puviafiUs. 9

Als ich dm-ch einige Beobachtungen zu einem detaillirten Studium der

Spinalganglienzellen bei Petromyzon fluviatüis angeregt wurde, habe ich, geleitet

vom obigen (îesichtspunkte auch die grossen dorsalen Zellen und die übrigen

Kückenmarksnervenzellen beachtet.

Wenngleich dm-ch Freuds Untersuchungen die Bedeutung der grossen dorsa-

len Zellen, als noch im Kückenmark verbliebener Spinalganglienzellen ziemlich

anerkannt worden ist, so scheint mir andererseits ilu- Verhältniss zu den im

Kückenmark gewisser Fischembryonen und auch einiger erwachsener Fische

vorhandenen Zellen nicht ganz sichergestellt.

In vorliegender Arbeit halte ich mich jedoch nur an die Nervenzellen von

Petromyzon und hier nachweisbare Übereinstimmungen oder Unterschiede.

N:o 2.



Litterarische und anatomische Bemerkungen.

Trotsdem man annehmen sollte, dass die Petkomtzonten in ihrem relativ

einfach gebauten Nervensystem und sonstigen Bau, welcher nach einem Aus-

spruche Feeud's demjenigen eines „permanenten Embryos" in vielen Hinsichten

vergleichbar wäre, eigentlich ein Objekt „par préférence" für die Neurologen

bilden müssten um principielle Fragen zu studieren, ist es mir nui" gelungen

spährliche Angaben über dasselbe in der Litteratur zu finden. Ich sehe hierbei

gänzlich von der verhältnissmässig weitläufigen Litteratur ab, welche sich

mit dem Gehirn und der Deutung der einzelnen Teile desselben beschäftigt,

da dieselbe mit meiner vorliegenden Arbeit, die nur- Rückenmarks- und Spinal-

ganglienzellen betrifft keinerlei Beriiln-ungspunkte hat. Besonders eigenthümlich

war es mir, dass die vielen cytologischen Arbeiten innerhalb der Neurologie,

wenn ich einige kurze Notizen von Schaffer*) ausnehme nicht die Nerven-

zellenstruktur dieser Thierspecies zum Gegenstande eines näheren Studiums

gemacht haben.

Obgleich nun meine vorliegende Untersuchung sich hauptsächlich in letzterer

Richtung bewegt hat, halte ich es nicht für unangebracht auch in anderer

Hinsicht auf die Verhältnisse, speciell die der Spinalganglien, ein wenig ein-

zugehen.

Über das gegenseitige Verhalten der vorderen und hinteren Wurzeln

finden wir bei J. MtiLLER-') schon folgenden bemerkenswerthen Ausspruch: „Dass

') 8c'HAFFBR. Über einen neuen Befund von Centrosomen in Ganglien- und Knorpelzellen.

Sitzungsberichte der Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften. Math.-Naturwiss. Classe. Bd. 105.

Abth. III. 1896.

") J. Müller. Vergleichende Neurologie den Myxinoiden. Abhandlungen der Berliner

Akademie 1838.
*
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die Rückenmarksnerven mit zwei Wurzeln, einer hinteren und einer vorderen

vom Rückenmark entspringen, lässt sich voraussehen, aber nui' im vordersten

Teil des Rückenmarks, der unmittelbar auf die Medulla oblongata folgt, beweisen.

— '• Später setzt er fort: „Im weiteren Verlaufe der Wirbelsäule

sieht man aussen an der Chorda die doppelten Wm-zeln der Spinalnerven

deutlich getrennt. Sie sind hier um die Hälfte eines Spatiums

getrennt". Allerdings ist bei diesen Angaben Müllers nicht die Rede von

den Peteomyzonten, sondern von den Myxinoiden. Ich Glaube aber mit Freud,

dass man berechtigt ist zu der Annahme, dass MtJLLER bei der Verwandschaft

der beiden Arten auf eine Verschiedenheit in einem solchen principiellen

Punkt hätte hingewiesen, wenn er diese Beobachtung nicht auch fiii" Petromyzon

gültig gehalten hätte.

Für Petromyzon ist diese Beobachtung später von Freud '
) bestätigt worden.

Berücksichtigen wir Stiedas") Untersuchungen an Amfhioxus so tinden wü' in

Beziehung auf die Wurzeln der Spinalnerven bei Petromyzon also noch beinahe

die urspiünglichsten Vehältnisse die uns in dieser Hinsicht an Vertebraten

bekannt sind. Der Unterschied liegt nur darin, dass die Wurzeln bei Amfhioxus

nicht symmetrische Ursprünge aufweisen, während dieses bei Petromyzon der

Fall ist.

Auf meine eigenen Untersuchungen hinweisend, will ich bezüglich der

Symmetrie oder Assymmetrie der Wurzelursprünge von Petromyzon bemerken,

dass hier auch eine geringe Assymmetrie vorkommt. Geringe Verschiedenlieiten

beider Seiten habe ich auch an Schnittserien höherer Vertebraten beobachtet,

hier bei Petromyzon kann jedoch die Assymmetrie etwas mehi' ausgesprochen sein.

Dadmch, dass die Ursprünge der Wurzeln durch längere Zwischenräume

getrennt sind, kommt bei Petromyzon keine Verbindung der vorderen und hinteren

Wui'zel zu einem gemischten Nerven zu Stande. An meinen eigenen Präparaten

habe ich wenigstens vergebens nach einer solchen gesucht. Die Spinalganglien

treten hier einfach als Anhäufungen von Nervenzellen im Verlaufe der hinteren

Wurzeln auf.

Die Abweichung von den Verhältnissen bei Amphioxus, wo die Spinal-

ganglienzellen alle im Rückenmark liegen ist aber nicht so gi'oss, wie sie im

ersten Augenblick scheint.

') Freud. Über den Ursprung der hinteren Nervenwurzeln im Eückenmark von Ammo-
coetes (Petromyzon Planeri). Sitzungsberichte der Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften.

Math.-Naturwiss. Classe. Bd. 75. Abth. HI.

') Stieda. Mémoires de l'Académie de St. Petersbourg. T. XIX 1873.
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12 Run. KoLSTEB.

Schon Kutschin') hatte es wahrscheinlicli gemacht, dass wü' berechtigt

wären einige von den ürsprungszellen der hinteren Wurzehi bei Petromyzon

innerhalb des Rückenmarkes zu suchen. Der vollgültige Beweis stand aber

noch aus und wurde erst von Freud v^) geliefert. Schon vor Kutschin hatte

Stilling^) behauptet, dass ein Teil der hinteren Wurzelfasern ihren Ursprung

aus Zellen im Rückenmark nähme, welche er mit den CLABKE'schen Säulen

homologisiren wollte. Hierbei ist aber sein eigenes Geständniss zu beachten,

nach welchem er über keine Beobachtungen verfügte, welche diese Behauptung

beweisen konnten.

Reissnek ^) bezweifelte diese Angabe Stilling's, welche aber noch ein Mal
ohne genügenden Beweis von Langekhans "^) gemacht wui'de.

Fkeud'^) dagegen gelanges einen Fortsatz der von Reissner**) als „grosse

innere Nervenzellen" bezeichneten Zellen bis in die hintere Wurzel zu verfolgen

und dadurch nachzuweisen, dass wü- hier noch Reste der Verhältnisse vorfinden,

die bei Amphioxus die allein hei'schenden sind. Für- diese Zellen schlug er den

Namen „Hinterzellen" vor. Bekannter sind dieselben jedoch unter der Bezeich-

nung FREüü'sche Zellen^).

Diese Zellen gehen mit einem trichterförmigen Anfang in einen Ausläufer

über, der seinen Verlauf nach hinten und etwas nach aussen in der Ebene

des Querschnittes nimmt. Die von Kölliker^'*) gegebene Abbildung stimmt mit

der Angabe Freuds vollkommen überein. Ebenso meine eigenen Beobachtungen,

') KuTSCHlN nach Stieda. fieferate aus der russischen Litteratur. Arch. f. mikr. Anatomie.

Bd. II. 1866.

*) Fkbud. 1. c.

^) Freud. Ueber Spinalganglien und das Eückenmark von Petromyzon. Sitzungsberichte

der Kaiserlichen Akademie des Wissenschaften. Math.-Naturwiss. Classe. Bd. 77. Abth. III. 1878.

*) Stilling. Neue Untersuchungen über den Bau des Rückenmarkes. 1859.

°) Keissner. Beiträge zur Kenntniss vom Bau der Rückenmarkes von Petromyzon fluvia-

tihs. Müllers Archiv 1860.

') Langerhans. Untersuchungen über Petromyzon Planeri. Freiburg. 1893.

') Freud. Über den Ursprung der hinteren Nervenwurzeln im Rückenmark von Ammo-
coetes (Petromyzon Planeri). Sitzungsberichte der Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften.

Math. Naturwiss. Classe. Bd. 75. Abth. III. 1877.

') Ebissner. 1. c.

') Es kann von Interesse sein hier anzuführen, das unter pathologischen Fällen ein ähnliches

Verhalten von Spinalganglienzellen auch beim Menschen beobachtet werden kann. Dieses war
z. B. der fall bei einer Spina bifida, welche von meinem Freund und Collegen Dr. Chr. Sibelius

im hiesigen Institut untersuclit worden ist. Hier konnte man die allmählichen Eutwickelung der

SpLnalganglien an den verschiedene Stadien zeigenden Schnitten genau verfolgen. Die Arbeit

wird bald veröfientUcht werden.

">) KÖLLIKER. Handbuch der Gewebelehre. Bd. 2. Leipzig 1896.
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welche an dünnen Serien gemacht worden sind und wo der Ausläufer auf

mehreren Schnitten zu verfolgen war.

Gehen wir nun zu den im Verlaufe der hinteren Wurzeln liegenden

Spinalganglienzellen zurück, so hatte schon Stannius') beobachtet, dass hier

bipolare Zellen vorkämen. Ähnlich sprach sich Kutschin ^) über dieselben aus.

Langerhans ^) kennt schon andere Zellformen an diesem Orte, wie aus

Folgendem ersichtbar, welches nach Isolationspräparaten beschrieben ist: „Die

beiden Ausläufer der Ganglienzellen sind meist erhalten und zuweilen in einer

Ausdehnung, die den Durchmesser der Zelle um mehr als das zwanzigiache

übertrifft. Die Zellen sind von verchiedener (xrösse: neben den grossen Ele-

menten kommen bedeutend kleinere vor. Die Ausläufer entspringen meist genau

polar entgegengesetzt. Aber bei anderen Zellen namentlich denen, welche die

von AuEKBAcH sogenannte opponirte Stellung zeigten, rückten sie näher aneinan-

der, so dass der Zellkörpei' dem einheitlichen Nerven gleichsam aufsitzt.

Eine Verästelung kommt in der Nähe der Zellen bei keinem von beiden Aus-

läufern vor".

Genauere Angaben über die Zusammensetzung der Spinalganglien haben

wir Freud'') zu danken. Durch seine schon mehrfach erwähnte Entdeckung

von Ursprungszellen hinterer Wurzelfasern im Rückenmark selber angeregt,

hatte er sich als Ziel gestellt zu Untersuchen ob alle Fasern im Spinalganglion

mit Zellen in Verbindung ti-äten oder nicht und wie eine ev. Faservermehrung

im periferen Teil der hinteren Wurzel zu Stande käme. Er führte diese

Untersuchung mit Hülfe von Vergoldung und Isolation aus und fasst seine

Resultate folgendermaassen zusammen.

„Ich will jetzt die hauptsächlichsten Eigenthümlichkeiten der Spinalganglien

von Petromtzon nochmals hervorheben, um damit den Bau der Spinalganglien

höherer Wirbeltiere, wie er aus den Angaben der Autoren hervorgeht, zu

vergleichen. In den Spinalganglien von Petromyzon ist ein Teil der Fasern,

'Vj oder V5 ausser Zusammenhang mit den Ganglienzellen. Die Spinalganglien-

zellen sind bipolar; RANviER'sche Zellen sind Modificationen der bipolaren,

welche denselben für den Bau der Spinalganglien gleichwerthig sind. Die

tripolaren Zellen mit mehr als einem peripheren Fortsatz sind auf bipolare mit

') Stannius. Das periphere Nervensystem der Fische. 1849.

') Kutschin nach Stieda. Referate aus der Russischen Litteratur. Arch. f. raikr. Ana-

tomie. Bd. 2. 1866.

') LANGERiLiVNS. Untersuchungen über Petromyzon Planeri. Freiburg 1873,

*) Freud. Über Spinalganglien und Rückenmark des Petromyzon. Sitzungsberichte der

Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften. Math. Naturwiss. Classe. Bd. 77. Abth. 1878.
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14 EUD. KOLSTER.

Teilung des einen peripheren Fortsatzes zurückzuführen. Die tripolaren Zellen

mit mehr als einen centralen Fortsatz sind den analogen Zellen im Hinterhorn

an die Seite zu stellen. Faserteilungen finden sich überall sehr verbreitet und

bedingen im Spinalganglion eine geringe Faservermehi'ung".

Was die von ihm im Rückenmark gefundenen Zellen, welche hinteren

Wurzelfasern als Ursprung dienen und deren Verhältniss zu den Spinalganglien

betritft verlangt Freud „Spinalganglien und Hinterhorn in Bezug auf ihr Ver-

hältniss zur hinteren Wurzel als ein Ganzes zu betrachten".

Die Spinalganglien bei Petromyzon bilden oft keine in sich geschlossene

Gruppe. Die hintere Wurzel teilt sich kurz nach ihrem Austritt aus dem

Duralsack in einen vorderen und einen hinteren Ast, eine Teilung, die sich

auch im Spinalganglion bemerkbar macht, so dass wir eine vordere und eine

hintere Anhäufung von Ganglienzellen finden. Ausserdem finden sich entfernt

von den Anhäufungen im Verlaufe der Wurzelfasern, sowohl distal wie proximal

einzelne Ganglienzellen .

Die Spinalganglienzellen liegen den Intermuskularligamenten dicht an, oft-

mals in einfacher Reihe, manchmal aber auch zu einem unregelmässigen Haufen

geordnet. Umgeben sind dieselben von einem lockeren grosszelligen Gewebe,

dessen Fettzellennatur schon von J. Müller') bei Myxine erkannt war.

Über dasselbe kann ich nach eigenen Erfahrungen sagen, dass die die

Zellen erfüllenden Fettkörner nach kurzem Hungern der Tiere verschwinden.

Dieses geschieht ganz regelmässig in der Weise, dass die an die Muskulatur

grenzenden Zellen zuerst fettfrei werden, und die Resoi'ption von hier aus gegen

die Chorda zu fortschreitet. Die der Choi'da anliegenden Zellen habe ich aber

nie fettfrei gefunden, trotzdem einige meiner Tiere während zweier Monate

nichts essen wollten. Dieses leichte Verschwinden des Fettes ist von gewisser

Bedeutung, wenn es gilt von osmii-tem Material Übersichtspräparate anzuferti-

gen, welche von wohlgenährten Tieren, durcli die intensive Schwärzung, bei-

nahe unbrauchbar sind.

Freui)^) beschi-eibt die Gefässanordnung in der Nähe der hinteren Wurzeln

anders als ich sie gefunden. Nach ihm sollten dieselben \'on je einem Gefäss

begleitet werden, der Ajrteria spinalis und intercostalis der entsprechenden Seg-

mente. An meinen Snitten habe ich stets deren zwei gefunden, in manchen

Fällen auch drei. Allerdings habe ich den Verlauf der Gefässe nie allzuweit

') J. MüLLBE. Vergleichende Anatomie der Myxinoiden. 1 Teil. Abhandlungen der

Berliner Akademie 1834.

') Freud. Über Spinalganglion und ßüclienmark des Petromyzon. Sitzungsberichte der

Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften. Math. Naturwiss. Classe. Bd. 77. Abth. III. 1878.
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vom Ganglion verfolgt. Diese Gefässe zeigen bemerkenswerthe Unterschiede

in der Dicke ihrer Wandungen. Das kleinere (xefäss besitzt sehr dicke

Wände und ein sehr kleines Lumen. Innerhalb desselben findet man stets nur

vereinzelte Blutkörperchen. Es teilt sich manchmal gerade in der Höhe der

Spinalganglien.

Das zweite und. wo ein solches vorkommt, auch das dritte Gefäss besitzen

äusserst dünne Wände. Dieselben haben stets ein sehr grosses Lumen, welches

gänzlich ausgefüllt ist mit Blutkörperchen, an welchen die Naptiform derselben

sehr schön zu sehen ist. Verfolgt man die Serie der Schnitte in dieser Hinsicht

so sieht man leicht, dass diese venösen Gefässe auf der Höhe der Spinalganglien

eine deutlich ausgesprochene sinuöse Erveiterung zeigen.

In Bezug auf die Grösse der Spinalganglienzellen unterscheidet schon

Freuii^) drei Klassen. Ich glaube man könnte dieselben ohne jeglichen Ein-

wand ebensogut auf zwei reducireii. grosse und kleine. Zwischenformen habe

ich nur äusserst wenige gefunden. Von diesen machen die ersteren unbedingt

die Hauptmasse aus. Die kleinen sind sehr selten, sogar so selten, dass ich

ihr Vorkommen überhaupt längere Zeit gänzlich in Frage zu stellen geneigt

war. Wo sie einmal angetroffen werden liegen sie einzeln und köinien sowohl

im dorsalen wie ventralen Teil des Spinalganglions vorkommen, ohne dass eine

Gesetzmässigkeit in dieser Beziehung aufzustellen wäre.

In meinen Präparaten habe ich multipolare Zellen, wie sie Freud beschreibt

nicht angetroffen. Damit will ich jedoch ihr Vorkommen nicht gänzlich in

Abrede stellen, da vielleicht die von Freuh^) angewandte Methode günstiger

für ihr Auffinden als die von mir benutzten Schnittserien gewesen ist.

Die Resultate der Methylenblau- und Golgi-Methoden haben zu dem durch

Freud über die Spinalganglien bekannt gegebenen bisher noch nichts Neues

hinzugefügt, wenigstens so weit mir- die Litteratur zugänglich gewesen ist.

Die Bilder, welche Retzius^) z. B. von den Spinalganglien von Myxine nach

Methylenblau-färbung giebt, decken sich im AVesentlichen mit dem schon von

Freud über Petromyzon mitgeteilten.

Über den feineren Bau der Spinalganglienzellen und Nervenzellen liegt so

weit mir bekannt nur eine kurze Notiz von Schaefer'') vor. Nach ihm sollen

sich hier besonders leicht Centralkörper und Sphären darstellen lassen.

') Freud. I. c. /

^) Freud. 1. c.

ä) Eetzius. Biologische Untersuchungen. Bd. I.

*) ScHAFFER. über einen neuen Befund von Centrosomen in Ganglien- und Knorpelzellen.

Sitzungsberichte der Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften. Math. Naturviss. Classe. Bd.

105. 189-1.
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Während meine Abbildungen gerade angefertigt wurden erschien noch eine

kürzere Arbeit Studnicka's') in welcher auf das Vorkommen von Kanälchen und

Alveolen in den Spinalganglienzellen und übrigen Nervenzellen bei Petromyzon

hingewiesen wurde.

Auf vergleichende histologische und histogenetische Studien gestützt will

Stüdnicka^) die FREUD'schen Zellen des Rückenmarkes von Petromyzon mit

den unter dem Namen „Hinterzellen" oder RonoN'sche Zellen im Rückenmark

embryonaler Selachier, Teleostier und gewissen „Mittelgrossen Zellen" im

Rückenmark von Amphioxus homologisiren.

Unsere Kenntnisse über die im Rückenmark von Petromyzon vorkom-

menden anderen Nervenzellen sind sowohl in Hinsicht auf deren Bedeutung

wie auch ihrer rein anatomischen Verhältnisse wenig über eine rein räumliche

Klassificirung vorgeschritten.

Reissner^) unterscheidet hier:

«) „Grosse innere Nervenzellen. Sie liegen neben der Mittellinie im

oberen Rande der gi-auen Masse, haben die Gestalt von abgeplatteten Kugeln

und senden meist nach vorn und nach hinten je einen Fortsatz aus, welcher

sich im weiteren Verlauf etwas nach aussen und oben wendet. Bisweilen

kommt noch ein dritter Fortsatz vor, der gerade nach aussen verläuft".

Wie schon erwähnt bezeichnen „die grossen inneren Nervenzellen" gerade

die Zellenart, welche nach Freud an der Bildung der hinteren Wm-zeln teil

nimmt.

/3) „grosse äussere Nervenzellen. Sie haben sehr verschiedene Formen,

meist aber langgestreckte, liegen im äusseren Abschnitt der grauen Masse und

senden mehrere Fortsätze, von denen ich höchtens 6 an einer Zelle beobachtet

habe, aus. Die Fortsätze sind die Axencylinder der Fasern, welche als untere

Wurzeln aus dem Rückenmark hervortreten, die untere Commissur bilden, als

radiäre nach aussen Verlaufen und höchst wahrscheinlich auch direkt in die

longitudinalen Fasern übergehen.

y) kleine Nervenzellen. An Gestalt gleichen sie den vorigen, an Grösse

stehen sie ihnen bedeutend nach; sie sind heller, werden von Carmin weniger

') Studnicka. Ueber das Vorkommen von Kanälchen und Alveolen im Körper der Ganglie-

zellen und im Axencylinder einiger Nervenfasern der Wirbelthiere. Anat. Anz. Bd. 16. 1899.

^) Studnicka. Ein Beitrag zur vergleichenden Histologie und Histogenèse des Eücken-

markes. Sitzungsberichte der königl. böhmischen Gesellschaft der Wissenschaften. Math. Natur-

wiss. Classe. 1899.

ä) Eeissner. Beträge zui- Kenntniss vom Bau des ßückenmarkes von Petromyzon fluviatilis.

Müllers Acrhiv 1860.
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intensiv gefärbt und liegen teils zwischen den grossen Nerverazellen, teils mehr

nach innen als diese. Ihre viel schwächeren Fortsätze gehen ziu- Eintrittsstelle

der oberen Wurzel, bilden radiäre Fasern der hintere Conunissnr'".

Die von mir bei vorliegendem Teile meiner Untersuchungen über das

centrale Nervensystem benutzten Methoden erlauben mir auch nicht Beiträge

zu einer physiologischen Einteilung der Zellen nach dem Verlauf ilu'er Neu-

raxone zu geben.

Die Stützsubstanz des Rückenmarkes von Petkomyzun ist durch v. Len-

HossÉK^) mit Hülfe der Giolgi-Methode untersucht worden. .,Die Ependym-

fasern erscheinen glatt, zart und sind sehr spärlich ; dagegen finden wir zahlreiche

Gliazellen. die sich aber nicht gleichmässig auf den ganzen Querschnitt vertei-

len, sondern sich mit ihrem Zellenkörper auf die einem Streifen ähnliche graue

Substanz beschränken. Sie zeichnen sich alle durch enorme Verästelung aus.

wol)ei es sich nicht um sekundäre, sondern mit geringen Ausnahmen um lauter

primäre, die Peripherie erreichende Aste handelt".

Sehen wii' uns die l)eigefügte Figur 15 an so finden wir dass die Aus-

läufer der Gliazellen alle mit einer kleinen Anschwellung enden. In dieser

Beziehung können einige eigene Beobachtungen von Interesse sein.

Präparate, welche ein Jahr in ZeNKER'scher Flüssigheit gelegen haben,

zeigen eine eigene Art von Imprägnation. An denselben sind die verschieden-

sten feinen faserigen Stützsubstanzen imprägnirt. nicht nur im centralen Nerven-

system sondern auch ausserhalb dessell)en. Hin und wieder ist auch ein Nerven-

zellkörper oder eine der v. LExnossÉK'schen Oliazellen zur Darstellung gekom-

men. Selbstvertändlich sind alle Subliniatkrystalle in derartigen Präparaten

diu'ch vieltäges Auswaschen entfernt.

Hier vill ich mir nach (üesen Präparaten hervorheben, dass sich besonders

leicht an der Periferie des Rückemuarkes eine Imprägnation erzielen lässt und

zwar stellt sich tUeselbe als dicht an einander gelagerte feine Fasern dar, die

mehr oder weniger senkrecht zur Oberfiäche verlaufen. Ein Teil derselben

endet hier wie auch an der v. LENuossÉK'schen Abbildung mit einer kleinen An-

schwellung und ist nicht über dieselbe hinaus zu verfolgen. Die Mehrzahl aber

biegt hier um. und lässt noch einen kurzen Fortsatz verfolgen, welcher mit

der Oberfläche des Rückenmarkes paralell verläuft. Ob diese Endigung nur

ein Kunstprodukt ist oder ob diese Imprägnationsresultate wii'klich thatsäch-

lichen Verhältnissen entsprechen lasse ich dahigestellt, da ich nicht Gelegenheit

') V. LENHO.S.SÉK. Der feinere Bau des Nervensystems im Lichte neuester Forschungen.

Berlin. 1893.
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gehallt habe die Bedeutung der ZENKEE'schen Flüssigkeit in dieser Kichtung

näher zu studieren.

Über die Stützsubstanz des Eückenmarkes von Myxink ist vor Kurzem

eine Arbeit von Euik Müller^) veröffentlicht worden. Dieselbe beruht auf

einer specifischen Tinctionsmethode. welche sich mit der HEiuENHAiN'schen Eisen-

hämatoxylinfärbung deckt, aber eine besondere Fixation erfordert. Seine Be-

schreibung erweitert unsere diu'ch Ketzius^) und Nansen'^) gewonnenen Kennt-

nisse bedeudend.

In Betreff der Ependynizellenausläufer findet Erik Müj>i,er, dass ., sie das

Mark nicht diffus durchziehen, sondern als typische Bündel mit regelmässigen

Verlaufe und in gleichförmigen vertikalen Ebenen angeordnet sind". Die Glia-

zellen liegen nicht nur in der grauen Substanz sondern auch in der weissen.

Die ganze Neuroglia ist noch ein rein celluläres Gewebe „dessen Zellen

durch die Färbbarkeit ihrer langen Ausläufer charakterisirt sind und an gewis-

sen Stellen — — — eine deutliche epitheliale Anordnung zeigen'".

Im Verlaufe meiner technischen ^^ersuche habe ich nicht nur Gelegenheit

gehabt die Bedeutung der Eisenhämatoxylinfäi'bung zur Darstellung der Neu-

roglia nach gewissen Fixationen kennen zu lernen sondern habe ich auch eine

gänzlich andere Methode zu ihrer Darstellung gefunden. Da sich aber meine

Beobachtungen an Petromyzon in allem Wesentlichen mit dem oben Citirten

decken, gehe ich hier weder auf meine Methode, noch auf ihre Resultate ein

und schiebe dieselben zu einer anderen Erörterung auf.

') Erik Müller. Studien über Neuroglia. Arcli. f. mikr. Anat. Bd. 05. 1890.

^) Retzius. Biologische Untersuchungen. Bd. 2.

') Nansen. Structur and Combination of the Histological Elements of tlie Central Nervous

System. Bergen's Museums Aarsberetning for 1886. Bergen 1887.
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Untersuchungsmethoden.

Die äusserst reichhaltige Litteratur ül)er Xervenzellen, welche in den letzten

Jahren erschienen ist und die sich zu einem grossen Teil auf pathologischem

Gebiet abspielt leidet an einer grossen Einseitigkeit der Methodik. Es ist

bezeichnend, dass (illi'i)i mit der IS^issr/schen Methoden ausgeführte Unter-

suchungen als Unterlage für ein Werk dienen können, welches den Titel

„Normale und pathologische Anatomie der Nervenzellen auf (Irund neuerer

Forschungen" trägt'). P]benso l»ezeichnend ist, dass in der Zusammenstellung

von Baebocci"), welche 418 Arbeiten umfasst nur ein ganz kleiner Bruchteil

von Arbeiten gebildet wird, die nicht nach der NissL'schen Methode ausgeführt

worden sind. Und doch fehlen in dieser Zusammenstellung noch manche Ar-

beiten, die sich auf diese Methode basiren, speciell Untersuchungen, welche

sich auf den Bau der Nervenzellen niederer Tiere beziehen.

Besonders interessant für die Beurteilung des ^^'erthes der NissL'schen

Methode und deren viele Abänderungen zum Studium des normalen Baues der

Nervenzellen ist aber noch ein Umstand, der in besonderer Klarheit gerade

aus Bakboccis Zusammenstellung hervorgeht, nämlich der, dass schon so geringe

Einflüsse auf die Nervenzellen genügen um Veränderungen der Tigroidsubstanz

hervorzurufen, dass es eigentlich schwer fällt sich jemals ein sicher normales

Bild der Zellen nach dieser Methode allein zu verschaften, da schon eine Er-

müdung oder eine Tliätigkeit das Bild ändern kann. Umstände die nie mit

Sicherheit ausgeschlossen werden können.

') Goldscheidei- und Flatau. Berlin 1898.

-) Barbocci. Die Nervenzelle in ihren anatomischen, physiologischen und pathologischen

Beziehungen nach den neuesten Untersuchungen. Centralblatt für aUgemeine Pathologie und
pathologischen Anatomie. Bd. X. 1899.
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Ftii- meine Untersuchungen konnte ich daher diese Methode nur Aus-

nahmsweise gebrauchen und schien mir die alte, schon längst bekannte und

beachtete, in letzter Zeit allerdings etwas vergessene Eegel von grösster Wich-

tigkeit, d. h. möglichst verschiedene Methoden (jleichzeitig zu benutzen. Alle

von mil' versuchten Fixationen und Tinctionen hier anzuführen hat keinen Zweck.

Das wüi-de zu sehr an ein „Lehrbuch der histologischen Technik" erinnern.

Ich wähle nur die Methoden aus, welche die von mir im Folgenden zu beschrei-

benden Strukturen am deutlichsten gezeigt haben, ohne dabei in Abrede stellen

zu wollen, dass dieselben nicht auch nach anderen, wenngleich undeutlicher

zu sehen gewesen wären. Dass gewisse Teile der späteren Methodik von einer

bestimmten Voibehandlung abhängig sind ist allerdings hierbei nicht zu ver-

schweigen.

In der Litteratur über Untersuchungsmethoden im Allgemeinen finden sich

vereinzelte Angaben von dem Nutzen langer F>inwirkung der Fixirungsflüssig-

keiten. So erwähnt um mir ein naheliegendes Beispiel zu nehmen Flemming ^),

dass er seine Saftranin-Gentianaviolett-Orange-Färbung an Material ausführte,

welches lange Zeit in seinem Chrom-Osmium-Essigsäure-Gemisch oder Herman's

Flüssigkeit gelegen hatte. Die Bedeutung dieses langen Verweilens in den

erwähnten Flüssigkeiten bestand darin, dass gewisse Teile der Zelle dadurch

einen dunklen Ton annahmen.

Durch diese und andere Notizen veranlasst, speciell der auch von Fi.em-

MiNu hervorgehobenen Bedeutung einer längeren Einwirkung schwacher Chrom-

säurelösung habe ich einen Teil meines Materiales stets einer solchen längeren

Einwirkung der Fixirungsflüssigkeiten ausgesetzt um eventuell aus derselben

einigen Nutzen ziehen zu können. Mit dieser Bemerkung will ich keineswegs

einen Zweifel an den citirten Angaben ausdi'ücken, sondern nur eine Andeu-

tung in Bezug einer liichtung meiner technischen Versuche, welche zu guten

Eesultaten führte.

Der allererste Ausgangspunkt war nämlich eine Serie von Versuchen,

welchen Einfluss eine verschiedene Lichtbrechung der Montirungsflüssigkeit auf

die Darstellung von Strukturen an ungefärbten Schnitten ausüben könne. Hier

konnte selbstverstäiidlich ein Nachdunkeln gewisser Zellteile l)ei langer Ein-

wü'kung der Fixirungstiüssigheiten eine grosse Bedeutung haben. Zu diesen

Versuchen hatte ich nur die Spinalganglienzellen verschiedener Tierklassen

') Flemming. über Teilung und Kenii'ormen bei Leucoc^fteu luid über deren Attraktioiis-

sphären. Arch. f. mikr. Anat. Bd. 37. 1890.
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gewählt, uiul speciel die von Petromyzon, weil (liesell)en nach Schaefer") ein

besonders gleichmässig, feinkörniges (Tefüge besitzen sollten. Da ich hier auf

einige autifallende Beobachtungen stiess entschloss ich mich zu einem genaueren

Studium der Nervenzellen gerade dieser Tierspecies.

Aus meinen Vorversuchen ging hervor, dass ungefärbte Schnitte zahlreiche

sonst übersehene Details erkennen Hessen, wenn nur das Montirungmediuni

eine passende Lichtbrechung Ijesass und dass hierbei schon recht kleine Schwan-

kungen von relativ grosser Bedeutung sein konnten um eine sonst nur un-

deutlich und verschwommen sich darstellende Struktur scharf hervortreten zu

lassen.

Infolge dessen gewöhnte ich mich daran, die aufgeklebten, untingirten

Schnitte nach einander in folgender Serie Montirungstlüssigkeiten zu unter-

suchen, wobei stets die vorhergehende Flüssigkeit durch Auswaschen in Wasser

entfernt wiu'de. Zum definitiven jMontiren wurde die geeignetste Flüssigkeit

gewählt. Dieses scheinbai- umständliche Yeifahren lässt sich ziemlich leicht

in der Praxis durchfühi-en, wenn die zum Aufnehmen der Objektgläser bestimm-

ten Gefässe reihenweise aul'gestellt sind, wobei jedes zweite Glas die ev. Mon-

tirungsflüssigkeit enthält und die zwischenstehenden Wasser, ev. Alkohol.

Die von mir verwandte Serie ^) war:

Destill ü'tes Wasser ; nD = 1,333

10 7o NaNl „ ,. 1,350

Kaliumacetat, gesättigte Lösung „ ,,
l,37o

Glycerin mit "20 7o Wasser . . „ „ 1,443

Glycerin, rein „ „ 1,473

Balsam „ „ 1,535

Diese Serie ist nicht gleichmässig abgestuft, so liegen sich die Brechungs-

exponenten der ersten drei Glieder viel näher, als die der folgenden Vier.

Anfangs hatte ich auch eine viel vollständigere Serie, dadurch dass ich mehrere

Verdünnungsgrade des Glycerins gebrauchte, es zeigte sich aber im Verlaufe

der Arbeit, dass die Intervalle der Brechungsexponenten alsdann zu klein

wurden um verwerthbar zu sein. Die 10 "/0 NaCl-lösnng hätte auch gerne

fortgelassen wei'den können, wurde aber aus einer Ai't traditionellen Pflicht-

gefühls dennoch beibehalten.

') ScHAPFER. lieber einen neuen Befund von Centrosomen in Ganglien- und Knorpelzellen.

Sitzungsberichte der Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften. Math. Naturwiss. Classe. Bd.

105. Abth. m. 1896.

^) BBHRENi^. Tabellen zum Gebrauch bei niikrokopischen Arbeiten. Braunschweig 1898.
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Wie schon oben hervorgelioben habe ich zahh-eiche verschiedene Fixirungs-

flüssigkeiten erprobt. Die Anzahl derselben i'edncirte sich aber im Verlant'e

der Arbeitszeit liedeutend. indem der nrsprünglich rein technische Zweck mehr

nnd mehr zurücktrat. Hier werden auch nur die angeführt werden, deren ich

mich hauptsächlich bedient habe.

In diesen Flüssigkeiten habe ich die Präparate von 24 Stunden bis zu

über einem Jahr aufbewahrt. Es erwies sich hierbei, dass die Fixirungsflüssig-

keiten N:o 5 und ü nur kurze Zeit, höchstens 4.S Stunden, einwirken durften

um noch schnittfähige Präparate zu erzielen. Bei längerer Einwirkung wurden

diese so hart, dass nach Paraftineinbettung oft Stücke der Messerklinge heraus-

sprangen beim Schneiden und so die Zerlegung in dünne Schnitte unmöglich

wurde. Ich vernachlässigte eine längere Einwirkung dieser beiden Fixirungs-

flüssigkeiten auch um so lieber, als ich mich nicht von einem besonderen Ergeb-

niss derselben an einzelnen erhaltenen Schnitten überzeugen konnte.

Von den 4 ersten habe ich jedoch nur gute Erfahrungen, trotzdem N:o 4

auch sehr viel Sublimat enthält, welchem Stoif wohl der stark härtende Einfluss

zugeschrieben werden muss. Allerdings Hessen sich aber die Präparate aus

den 3 ersten Flüssigkeiten bedeutend besser und leichter schneiden.

Am zweckmässigsten erwiesen sich mir folgende Zusammensetzungen:

1. Flemmings Lösung.

Osmiumsäure 0,io gr.

Chromsäure 0,25 „

Eisessig 0,in ccni

Wasser 100,oo „

2. NiEssiNGs Lösung N:o 2.

Piatinachlorid 10 Vo .... 25 com

Osmiumsäure 2 Vo 20 „

Eisessig 5 „

Gesättigte Sublimatlösung . . 50 „

3. Hermans Lösung.

Piatinachlorid 1 "/o 15 ccni

Osmiumsäure 2 "/o 4 „

Eisessig 1 „

5. Sublimat-Eisessig.

Gesättigte Sublimatlösung in

0,50 "/o NaCl 99 cc

Eisessig 1

4. Sublimat + Osmiumsäure.

Gesättigte Sublimatlösung in

0,50 % NaCl 100

Osmiumsäure 2—4 gr.

6. Manns Lösung.

Sublimat 2,5 gr

Pikrinsäure l,o „

Formahn 12,5 ccm

Wasser 100,oo „
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Nach (leii 4 ersten Lösungen habe icli. wenn die Schnitte nicht mit

Fai'bstoffen behandelt werden sollten, oft eine Nachbehandlung mit Holzessig

oder 20 "/o Tanninlösung gebraucht. Die Präparate gewannen dadurch manch-

mal etwas an Schärfe, besonders, wenn sie nicht allzulange in der Fixh'ungs-

flüssigkeit gelegen hatten. Ist letzteres der Fall gewesen, so ist der Unter-

schied äusserst gering.

Von Tinctionen habe ich mir die Folgenden zur hauptsächlichen Verwen-

dung ausgesucht: Eiseidiämatoxylin, Bordeaux-Eisenhämatoxylin. das Flrmmtn«'-

sche Dreifarben- \"erfalircn, EnRUcii-BiONDrs Farblösung, Toluidinblau-Eosin

oder-Erytrosin. In ausgedehnter Weise habe ich auch die von Rawitz') ein-

geführte adjektive Saft'raninfärbung benutzt.

Das FLEMMiNG'sche Dreifarben-Verfahren habe ich teilweise anders ver-

wendet als es dieser Forscher-) beschreibt. \Me Fi.emmtno selber hervorhebt

ist der Farbenton, der diesen Präparaten anhaftet, ein wechselnder und bei der

grössten Deutlichkeit der dargestellten Strukturen stets ein wenig schmutzig-

grau. Denselben Farbton erhielt ich Anfangs bei der Differenzierung in Orange

nebst scharfen und deutlichen Bildern. Nach einem solchen Präparat ist z. B.

Fig. 15 gezeichnet worden, (legen Schluss meiner Untersuchung erhielt ich

eine neue Sendung Farbstoffe in fertiger Lösung von Dr. Grübler in Leipzig

und erhielt bei der ersten Färbung sofort den Farbenton, den z. B. Fig. 44 zeigt.

An diesen Präparaten war Alles mit derselben Deutlichkeit zu sehen wie

an meinen früheren Schnitten niu' in angenehmerer Farbe. Im letzten Teil

meiner ITntersuchungen habe ich dabei-, sowohl mit meinen älteren Farblösungen

wie mit den später erhaltenen gearbeitet. Das gefälligere Aussehen der mit

letzteren erhaltenen Präparate hat mich bewogen dieselben hauptsächlich zur

Abbildung zu bringen.

Über die von Rawitz eingeführte adjektive Verwendung gewisser Anilin-

farben findet sich eine sehr absprechendes Urteil in der Litteratur vor^). Aller-

dings muss ich auch zugeben, dass eine reine Inversion zu den grössten Sel-

tenheiten für mein Material gehörte. Meistens behielt das Chromatin einen

röthlichen Farbton. Dagegen kann das Erhalten von schmutzigen Präparaten

nur auf technische Fehler ziu'ückgeführt werden. Differenziert man genügend

lange in :2 7o Tannin und lässt eine gründliche Nachbehandlung in Alkohol

folgen, ev. bis zu 2—3 Wochen, so sind die Präparate wohl heller im Farbenton,

') Eawiz. Leitfaden für histologische Untersuchungen. Jena 1895.

'^) Flemming. 1. c.

') Lee und Meyer. Oinnzilgc der mikroskopischen Tehcnik. Berlin 1S9S.
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aber gänzlich rein. Ich habe ein langes Verweilen in Alkohol aus dem

(xrunde stets A^erwandt. dass alsdann auch das zum Aufkleben gebrauchte

Eiweiss sich gänzlich entfärben lässt, was stets zu erreichen ist.

Bei der Eisenhämatoxylin-Methode habe ich das Untersuchen stufenweise

entfärbter Präparate systematisch durchgeführt. Oft hal)e ich dieselben nach

der letzten Differenzierung nachgefärbt.

8ehr oft habe ich ungefärbt untersuchte Präparate zeichnen, und darauf

eine, je nach dem Zweck verschiedene. Färbung folgen lassen.
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I. Spinalganlienzellen imd Freiid'sclie Zellen.

I.

Kernrorm.

Die Kerne der Spiiialgang'lieiizellen bei Fclnjiiii/.:(iii ^urialilis zei<»en an

allen meinen Präparaten, wie dieselben auch üxirt sein mögen gewisse unter

einander übereinstimmende Eigenschaften, welche eine besondere Besprechung

verdienen.

Dieselben besitzen ein einfaches, grosses Kernkörperchen, welches nach

beinahe allen von mir gebrauchten Tinktionen und Fixirungen. auch an unge-

färbten Schnitten, sich als aus mehreren Schichten bestehend zeigt. p]ine

Ausnahme bilden nur die sublimattixirten und mit Eisenhämatoxylin tingirten

Kerne. An diesen Präparaten hat das Kernkörperchen eine gleichmässig getönte

blauschwarze Färbung angenommen, Figg. 21, '22 & 23.

An allen anderen Präparaten lässt sich stets ein centraler Teil von einer

denselben umgebenden Schale treinien. Letztere erscheint an ungefärbten

osmirten Präparaten gewöhnlich heller als der centrale Teil des Nucleolus, P'ig.

11, 12 & 13. An einigen wenigen Schnitten habe ich auch einen radförmi-

gen Bau des Kernkörperchens beobachtet, welcher dadurch entstand, dass in

der (xrenzlinie zwischen centralem Kern und Schale eine Anzahl tieischwarz

erscheinender Teile lagen. Diese Teile zeigen sich aber nicht liei allen Einstel-

lungen schwarz, bei gewissen ist ihr Inneres hell, stark glänzend. Die Speichen

des radförmigen Kernkörperchens waren ihrer Farbe und ihrem Lichtbrechungs-

vermögen nach zu der Substanz des centralen Teiles zu rechnen.

An Präparaten, welche nach Flemmikgs Dreifarbenverfahi-eu dargestellt

worden sind, erscheint im Gegensatz zu den ungefärltten Schnitten der centrale
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Teil des Kernkörpercheiis stets heller als die umgebende Schale. An diesen

Schnitten tindet sich ausserdem eine dunkele, gut markirte Linie als Grenze
zwischen innerem Teil und Schale, Fig. 29.

Dieselben zwei Bestandteile des Kenikörperchens lassen sich auch an
FLEMMiNG'schen Präparaten konstatiren, welche einfach mit Satt'ranin gefärbt

sind und in schwach salzsaurem Alkohol ausgezogen worden sind. Hier ist

das hellrothe Kernkörperchen aus einem ebenfalls helleren inneren und einem
etwas dunkleren äusseren Teil zusainmengesetzt. Manchmal tindet sich ein

gut ausgesprochener dunklerer schmaler Rand als Scheidelinie zwischen der

centralen und periferen Partie.

An Sublimatpräparaten die in Toluidinblau gefärl)t und in Erytrosin oder

Kosin langsam differenzirt wurden, ist der ITuterschied in den Farbtönen des

inneren und äusseren Teiles des Kenikörperchens gewöhnlich wenig ausgeprägt.

Treibt man aber die Differenzierung weit genug so bleibt stets der äussere

Rreis dunkler als der centrale TeiL

Während diese Tinktionen ein ziemlich üliereinstimmendes Bild des Kern-

körperchens ergeben ist das Bild, welches nach adjektiver Saffraninfärbung

entsteht in mehreren Details abweichend.

Das Kernkörperchen zeigt sich hiernach stets perifer mit einem feinen

rothen Ringe umgeben, dem man eine körnige Zusammensetzung zuerkennen

muss. Das sonst gelblich gefärbte Kernkörperchen zeigt auch hier einen cen-

tralen helleren Teil, jedoch kaini derselbe sich nicht mit dem oben beschriebenen,

hellen Centrum decken, welches nach gewöhnlicher Färbung in Erscheinung

tritt. Dasselbe ist an den adjektiv gefärbten Schnitten viel kleiner, oft beinahe

punktförmig und bezitzt hier einen scharfen hellen Glanz, wälii'end sonst der

jSTucleolus eher einen matten Eindruck macht.

Ungefär dieselben Verhältnisse lassen sich an den Kernkörpeixhen der

FKEUD'schen Zellen des Rückenmarkes nachweisen. Nur in einem Punkte

habe ich hier abweichende Beobachtungen gemacht. An einem Präparat,

welches nach der adjektiven Saffraninmethode gefärbt war, aber sehr stark

ausgezogen, fanden sich innerhalb des Kernkörperchens 5 verschieden grosse

Gebilde. Dieselben lagen nicht so, dass dieselben eine radförmige Zeichnung

des Kernköi-perchens hervorbrachten, wie ich es bisweilen an ungefärbten

osmirten Schnitten der Spinalganglienzellen beobachtet habe, sondern bildeten
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mehr eine etwas excentrisch gelagerte Gruppe innerhalb des Kernkörperchens.

Dieselben erschienen bei durchfallendem Lichte beinahe ganz schwarz, glänzten

stark und liessen bei gewissen Einstellungen in ihrer Mitte einen hellen, glän-

zenden Flecken erkennen. Die Konturen dieser Gebilde waren nicht rund, son-

dern zeigten scharte Ecken.

Auf Grund dieser Beobachtung unterwarf ich einen Teil meiner Präpa-

rate einer erneuten Durchsicht und fand dabei, (hiss diese Beschaffenheit des

Nucleolus gar nicht selten war. sondern nur übersehen. Von den Bildern der

Spinalganglienzellnucleolen war der Unterschied auch nicht so gross, nur war

bei densellxMi eine concentriscli regelmässige Lage eher die Regel, als eine

exerntrische, während hier das Gegenteil der Fall war. Auch wechselte die

Grösse der Gebilde an den FKEUD'schen Zellen mehr als an den 8pinal-

ganglienzelleu.

Dass die Nucleolen der Zellkerne keineswegs eine homogene Substanz

darstellen, welcher jegliche Struktur fehlt, ist wohl schon längst angenommen.

Ehe ich jedoch auf die Litteratur eingehe, will ich erst noch hervorheben, dass

die nach den verschiedenen Methoden erhaltenen Bilder keineswegs als dasselbe

darstellend aufzufassen sind. So ist zum Beispiel, das helle, punktförmige,

scharf glänzende, centrale Koin des Nucleolus entschieden etwas anderes, als

der bedeutend grössere helle centrale Flecken, der sich nach der FLEMMiNG'schen

Dreifachfärbung beobachten lässt. Tnd mit diesen beiden stets in Einzahl

vorhandenen Gebilden dürfen die kleinen Körper, wenn der Ausdruck erlaubt

ist, nicht verwechselt weiden, welche im Nucleolus der Spinalganglienzellen

gewöhnlich einen unterbrochenen Kreis bildeten, in den FRErn'schen Zellen

aber eine excentrisch liegende Giiippe. Dagegen halte ich die beiden letzteren

für sich entsprechende Gebilde. Die erwähnte Eegelmässigkeit in der Lage

ist, wie schon oben angedeutet keineswegs al)solut herrschend, es kommen

Abweichungen vor, und darf dieses nicht zur Trennung derselben verwehrtet

werden.

Ich habe es nicht für nöthig gehalten dieselben abzubilden, da ich in dem

Aufsatz von Rüzicka') ehie Abbildung des Nucleolus einer Vorderhornzelle

aus dem Katzenrückemnarke gefunden habe, welche ebensogut nach einem mei-

') Eüziöka. Zur Geschichte und Kenntniss der feineren Struktur der Nucleolen centraler

Nervenzellen. Anat. An/.. Bd. Ui. 1899.
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ner Präparate gezeichnet sein könnte und den \ on mir beobachteten ïhatsachen

vollkommen entspricht.

Was nun ilie Natur dieser Gebilde betrifft so finden wir zwei Ansichten

in der Litteratur vertreten.

HcHKöK *
) hält dieselben fiir solide Körperchen und stützt seine Auffassung

mit Beobachtungen an Kernkörperchen von Säugetieren.

Flemming^) hält diese Gebilde für Vacuolen und führt in dieser Beziehung

Erfahrungen an Eikernen von Anoäonta und Kernen von Spirogyra spec. an.

Ausserdem ft'wähnt er das Auftreten ähnlicher Gebilde an absterbenden Ker-

nen. Er hebt noch hervor, dass es durch die Mikrometerschraube leicht fest-

zustellen wäre, dass innerhalb derselben sich eine Substanz befindet, welche

viel weniger lichtbrechend ist als der Nucleolus selber.

An anderem Orte führt Flemming^) noch an, dass ausserdem ihre Nicht-

färbbarheit ebenfalls für ihre Auffassung als Vacuolen spräche.

V. Lenho.ssék*) hat nach Behandlung der Nervenzellen mit Chromsäure und

Färbung mit Hämatoxylin feine jyunktförmige, schwarze Bildungen im Nucleo-

lus gesehen spricht sich aber über die Natur derselben nicht entschieden aus.

OnERSTEiNEit^) führt au, dass aus dem Nucleolus noch oft ein zweiter Nucleo-

lus hervorleuchtet. In seiner Fig. 45 zeichnet er denselben. Nach dieser Abbil-

dung zu urteilen möchte ich denselben aber mit dem von mir oben beschriebenen

centralen, hellen Fleck im Kernkörperchen vergleichen, welcher nach gewissen

'rinktionen auftritt aber nicht mit den von mir gefundenen Gebilden. Dieses

umsomehr als er nach Karminpräparate urteilt.

Auch in einem zweiten kurzen Aufsatz hält Ubersteiker*^) daran fest, dass

dieses Gebilde einen soliden Körper darstellen soll.

Es erscheint mir um hier erstmal stehen zu bleiben äusserst fraglich, ob

die von Flemming, v. Lenhossék und Obeksteiner gesehenen Gebilde unter sich

oder mit den von mir beschriebenen identisch sind. Dass v. Lenhossek's punkt-

förmige Gebilde sich nicht mit den von Flemming und Obersteiner abgebildeten

oder den von mir gesehenen decken können, scheint mir ohne weiteres aus

') ScHKÖN. Nur aus Citaten bekannt.

^) Flemming. Zellsubstanz, Kern und Zelltheilung. Leipzig 1882.

') FLEMMiN(i. Mor])liologie der Zelle in, Ergebnisse der Anatomie und Entwickelungs-

geschichte. Bd. 7. 1897.

*) V. Lenkossék. Der feinere Bau des Nervensystems. 2 Aufl. 1895.

'•) Oeusteiner. Anleitung beim Studium des Baues der nervösen Centralorgane. Leijizig

—Wien 1896.

') OßER.sTEiKEii. Zeitsfli)-. f. wiss. Mikroskopie. Bd. \b. 1898.
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seiner Bezeichnuiiii' ..punktförmig'" hervorzugehen. Auch uniss ich meine Zwei-

fel aussprechen ob die ( )BEKsTEiNEK"sche Abbildunsi' der FLEMMiN(f"schen entspricht.

Xach dem optischen Verhalten zu urteilen möchte ich daji-e^en annehmen,

dass die von Klemm im i beschriebenen Yacuolen mit den von mir gefundenen

Gebilden identisch sind. Auch mit der Abbildung der Kernkörperchen Vacuole

in seiner Fig. "28 Taf. II b. stimmen meine Präparate bei gewissen Einstel-

lungen.

Rözicka') hat für die Darstellung dieser (iebilde eine eigene Methode

ersonnen. Diese färbt jedoch nur die Kontur derselben. In einer späteren

Ai'beit giebt Rüzicka^) aber noch an, dass es ihm gelungen wäre eine Total-

färbung derselben zu erzielen. Er hält dieselben für solide Körperchen. Wie

schon oben hervorgehoben stimmt seine Abbildung vollkommen mit meinen

Präparaten überein.

Trotzdem kann ich mich der Ansicht, dass wir es hier mit soliden Kör-

perchen zu thun haben nicht ganz anscliliessen. Dieses insofern als ich

annehme, dass wh- es mit Hohlräumen in der Nucleolmasse zu thun haben,

die aber einen eigenen Inhalt haben. Dass dieselben leer wären, hat glaube

ich auch keiner angenommen.

Ich will sofort hervorheben, dass ich Flemmings^) Einwand eine Mclit-

färbbarkeit spräche für eine Vacuole mcht unbedingt beistimmen kann. Da die

Vacuolen nicht leer zu sein brauchen, wenigstens verstehe ich im Allgemeinen

unter Vacuole nicht einen gasgefüllten Eaum sondern einen Flüssigkeit ent-

haltenden, ist es anzunehmen, dass diese wenn sie bei der Fixirung gerinnt

gefärbt werden kann. Dass als Vacuolen bezeichnete und aufget'asste Gebilde

auch eine Färbung annehmen können wü'd in einem späteren Abschnitt ^) noch

näher ausgeführt werden.

Ebensowenig kann ich aber Rttzickas*) Ansicht teilen, dass eine Vacuole

nicht eine äussere gefärbte Hülle im Präparat aufweisen könne. Es ist allzu-

wahrscheinlich, dass die Wand eines Flüssigkeit enthaltenden Raumes eine

geringe chemische Abweichung von der umgebenden Substanz zeigt und dadurch

') Rüzicka. Ein Beitrag zur Untersuchungsmethodik und zur HistoJogie der Nucleolen

centraler Nei-venzellen. Zeitschr. f. wiss. Mikroskopie, Bd. 14. 1897.

') Rüzicka. Zur Geschichte und Kenntniss der feineren Struktur der Nucleolen centraler

Nervenzellen. Anat. Anz. Bd. 16. 1899.

') Flemming. Morphologie der Zolle in Ergebnisse der Anatomie und Entwickelungs-

geschichte. Bd. 7. 1897.

*) Abschnitt. I, 3.

') Rüzicka. 1. c.
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unter günstigen Verhältnissen eine Färbung anniunnt. Ausserdem kann ja auch

(1er im Präparat geronnene Inhalt der Vacuele eventuell leicht einer Imprägna-

tion eine passende Oberfläche darl)eiten. (lanz entschieden ist es z. B. wohl

noch nicht heutzutage ob nicht die (îouii-Methode nur durch Oberflächen-

• niederschlag wirkt. Persönlich möchte ich wenigstens diese Ansicht festhalten.

Flu- die Auffassung dieser Gebilde als Vacuolen oder Hohlräume möchte

ich daher ins Feld führen, dass diese einen Inhalt besitzen, der durch sein

schwächeres Lichtbrechungsvermögen bedeutend von der umgebenden Kern-

körperchensubstanz absticht, eine scharfe Grenze gegen die Umgebende Hub-

stanz zeigt und struktm-los erscheint.

Es tliut mil- allerdings Leid nicht die von Hii/.icka angegebene Methode

mehr selber prüfen zu können.

Am Kerngerüst sind mir keine besonders erwähnenswerthe Umstände

aufgefallen und habe ich daher dasselbe wenig beachtet und in den Abbildun-

gen mehr oder weniger chematisch wiedergeben lassen.

Grosses Interesse bot aber die wechselnde Kernform in den Bchnitten.

Formen, wie sie die Figg. 11, 13, 14, 15, 19 & 24 nach Spinalgangiien-

zellen darstellen, bilden beinahe seltene Ausnahmen. In der Mehrzahl der

Schnitte ist nur ein Teil des Kernumfanges glatt oval oder rund. Figg. 1, 2,

3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 20, 21, 22, 23. 25, 33, 35.

Vergleicht man die in den verschiedenen Präparaten vorkommenden Kern-

schnitte unter einander, so sieht man leicht, dass alle sich mit einer bestimmten

Kernform vereinigen lassen. Diese kann nur mehr oder weniger nussschalen-

förmig sein. So entsprechen z. B. die Figg. 1, 11, 12, 13, 14, 15, 19, 24

Schnitten durch die Kuppe der Kernschale, wenn auch in verschiedenen Eichtun-

gen. Fig. 2 kann vohl kaum anders als wie ein Längsschnitt, mehr oder weni-

ger senkrecht zu den Vorigen gedacht werden. Ähnlich müssen warscheinlich

auch Fig. 35 ebenso vie die Figg. 22 und 23 aufgefasst werden.

An und für sich wäre eine solche Kernform schliesslich nichts allzu unge-

wöhnliches. Es ist ja aus den zahlreichen Untersuchungen der letzten Jahre

bekannt, dass viele Kerne an der gegen die Sphäre gerichteten Seite eine klei-

nere oder gTössere Delle besitzen.

Mit dieser oben genannten schalenförmigen Beschaffenheit der Kerne sind

aber andere Eigenthümlichkeiten verbunden, die mir eine weit wichtigere prin-
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cipielle Bedeutung zu haben scheinen. Die Darstellung derselben ist lange

niclit in der Feinheit geglückt, wie die Präparate sie zeigen und niuss daher

in wesentlichen Teilen durch Beschreibung ergänzt werden.

An allen den Kernschnitten, welche die äussere Kuppe der schalenförmigen

Kerne getrotten haben, ist der 'J'eil der Kerne, welcher der Kuppe entspricht

von einer deutlich markirten Linie umgeben, welche als Ausdruck des Vor-

handenseins einer Kernmembran anzusehen ist. Dieselbe tiiidet sich um den

ganzen Kern herum in beinahe gleicher Stärke, wenn nui- die Kernkuppe

getroffen worden ist w. z. P.. in den Figg. 11, 13, 14, 15, 19 und 24. An

Schnitten die so gefallen sind, dass dieselben sowohl die Kuppe, wie auch teil-

weise die Höhlung getroffen haben, ist diese Membranlinie nur an den, der

Kuppe ensprechenden Teilen scharf und deutlich zu sehen. Figg. 1, 2, 3, 4,

6, 7, 8, 9, 10, 20, 21, 22, 23 und 24. An den der Höhlung entsprechenden

Teilen ist von einer solchen abschliessenden dicken Begrenzung kaum je etwas

zu bemerken.

Ohne es jedoch mit aller Entschiedenheit als Thatsache hinstellen zu wollen

scheint es mir auch, als ob die Begrenzungslinie an Dicke etwas abnähme,

während sie sich der seitlichen Kante der Kei'nhöhlung nähert.

An der Kernhöhlung ist die Konturlinie des Kernes mindestens bedeutend

dünner. Vielerorts ist eiiu' distinkte besondere linienförmige Begrenzung über-

haupt nicht waliniehmliar s. z. B. an Sulilimatpräparaten. die mit Eisenhäma-

toxylin gefärbt sind z. B. in den Figg. 20. 21. 22. 23 und 25. Die unge-

färbten osmirten Präparate lassen eher noch die Annahme einer auch lüer

vorhandenen äusserst dünnen meml)ranartigen Abgrenzung zu. wenn auch (ks

optische Bild derselben mir keineswegs allzu eindeutig erscheint.

Sehr deutlich wahrnehmbar ist. dass wir es an der Höhlenseite der Kerne

nicht mit einer glatten Begrenzung zu thun haben, sondern dass hier der

Kern mit allerlei ^"orsprüngen, Fortsätzen oder wie man die sich darbietenden

Formationen nennen will versehen ist. Manchesmal wäre man geneigt die Be-

zeichnung ..angefressen'" für diese Seite des Kernbildes zu wählen. In beson-

derer Klarheit und Schärfe treten diese (lebilde an den lange Zeit, bis zu mehr

als ein Jahr, in Osmium enthaltenden Flüssigkeiten bewahrten Präparaten her-

vor, wenn dieselben ungefärbt untersxicht werden. Abei' auch nach Tinktionen

lassen diese Fortsätze sich deutlich beobachten. Ebenso ist ihre Darstellbarkeit

nach anderen Fixirungsmittelu w. z. B. Sublimat enthaltenden auch als Bürg-

schaft für ihr wirkliches Vorhandensein anzusehen. Meine beigefügten Abbil-

dungen stammen teils von NiEssiNci-Präparaten Figg. 1, 2, 3 und 6, teils von

Herman-Präparaten Fig. 4. teils von FLEMMiNo-Präparaten Fig. 7, teils von
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Osmium-Sublimat-Präi)araten Fig. 8 und von Sublimat-Eissessig-Präparaten Figg.

10. 20, 21, 22, 23 imd 25.

Dieselbe hätten leicht noch durch Abbildungen von in anderen Flüssig-

keiten flxirtem Material vermehrt werden können, da ich dieselben Bilder nach

Verwendung von ZENKER'scher Flüssigkeit. Pikrinsublimat u. s. w. auch gesehen

habe. Es schien mir aber nicht nöthig noch mehr Belege meiner Arbeit beizu-

fügen. An nur kürzere Zeit in Osmium enthaltenden Flüssigkeiten aufbewahr-

tem Material ist eine Nachbehandlung mit rohem Holzessig oder vielleicht noch

lieber 20 "/o Tanninlösung von grossem Vorteil.

Was nun die Beschatfenheit diesei' Fortsätze am Kern anbelangt, so zeigen

dieselben sich mit einer äusserst schwach lichtbrechenden Substanz gefüllt. Nur

Ausnahmsweise erinnere ich mich in denselben stärker lichtbrechende Sub-

stanzen in Form feinster Körner angetroffen zu haben. Kromatinkörner dagegen

niemals. Wenn auf ihre Mitte eingestellt wurde erschienen sie sogar bei

Untersuchung in Wasser vollkommen hell und durchsichtig.

Von den verschiedenen wechselnden Formen, welche diese unregelmässige

Begrenzung der Höhlenseite des Kernes zeigen kann, sind in den Figg, 1, 2,

3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 20, 21, 22, 23, 25, 33 und 35 eine Reihe dargestellt

worden. Eine Vermehrung derselben wäre leicht. Wir rtnden aber hier die

gewöhnlichsten Formen vertreten und mehr kann wohl nicht gerne verlangt

werden.

Fig. 1 zeigt uns das Voi'konnnen von zahlreichen, hier 4 beinahe gleich

langen Fortsätzen am Eande der Kernhöhlung.

Der Längsschnitt Fig. 2 und, der Schrägschnitt Fig. (i zeigen, dass diese

Vorspi'ünge auch verzweigt auftreten können.

In Figg. 3 und 10 sehen wir keine ausgesprochene Vorsprünge odei-

Fortsetzungen sondern mehr eine wellenförmige Kontur.

Die Figg. 4, 8, 22 und 23 zeigen das Vorhandensein einzelner, deutlich

hervortretender verschieden geformter Zacken.

In den Figg. 7, 9, 20, 21, 33 und 35 sind Bilder dargestellt, welche

sich auch ohne Annahme von Zacken deuten lassen. Dieselben können einfach

Schrägschnitte dursch den schalenförmigen Kern darstellen.

Die nach einem Sublimatpräparat angefertigte Fig. 25 lässt uns dagegen

eine unregelmässige Kernhöhle, mit einem am besten als angefressen zu bezeich-

nenden Eande walmiehmen.

In geringerem Grade unregelmässige Kernkonturen finden sich noch an

anderen Abbildungen.
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Dass diesen eigenthümlichen Kernformen eine besondere Bedeutung zukommt

ist wohl als sicher anzunehmen. Welcher Art aber dieselbe ist, bleibt wohl

iiocli lange ein Objekt für teoretisclie luörterung. P^inzelne Anhaltspunkte zu

einer Deutung liegen aber bereits vor. Ist dieser Hinsicht möchte ich meiner

Darstellung etwas vorgreifen. In einem folgenden Abschnitt ist ein System von

Spalten oder Kanälen in den Spinalganglienzellen von Petromi/<on fluviatüis

beschrieben.

Die Auffassung, dass dasselbe hauptsächlich zur pj-nährung der Zellen

dienen soll, ist wohl die nächstliegende; auf weitere Details wird im betreffen-

den Al)schnitt eingegangen werden. Mir scheint es nun das warscheinlichste

auch für diese Kernzacken eine entsprechende Annahme zu machen, d. h. dass

diese Kernfortsätze zu P]rnährung des Kernes beitragen sollen.

Mancherlei scheint mir für eine solche Deutung zu sprechen. So muss

z. 11 sofort die vom übrigen Kernumtang abweichende Beschaffenheit der Kern-

hülle oder Membran hervorgehoben werden. Während alle die verschiedenen

Präparate an der Kuppe eine relativ dicke, deutlich abgegrenzte linienförmige

Begrenzung zeigen, welche als Querschnitt einer Membran zu deuten ist, so

fehlt eine solche entweder ganz, oder ist dieselbe wenigstens bedeutend dünner

und von anderer Beschaffenheit in der Kernhöhlung und um die Fortsätze

herum. Stellen wii' diesen Umstand mit der durch die Fortsätze bewirkten

Vergrösserung der Kernoberttäche zusammen, so fehlt es nicht an Anhalts-

punkten für die Annahme, dass hiernnt eine Erleichterung des osmotischen

Austausches von Kern- und >«'ahrungsbestandteilen bezweckt werden soll.

Hierzu kommt noch, dass ich an manchen Zellen z. B. Figg. 4 und 5

bemerkt habe, dass die F'ortsätze gerade in lUe Spalten oder Kanäle hineinragen.

Dass gerade dieser letzte Umstand leicht anders zu erklären wäre scheint

mir nicht wahrscheinlich.

Kurz will ich noch auf einen anderen Umstand hinweisen der ebenfalls

in anderer Hinsicht noch später zu erörtern ist.

An der Höhlenseite des Kernes ttnden wir nach den verschiedensten Tingi-

rungen beinahe stets eine etwas dunklere Färbung des Protoplasmas als im

übrigen Teil der Zelle. Wenn es nun auch hervorgehoben werden muss, dass

die Kanäle gewöhnlich hell erscheinen, d. h. dass deren Inhalt keine der an-

gewandten Färbungsmittel angenommen hat, so ist es doch möglich, dass gerade

hier, wo das Centrum s. z. s. der Kernernährung wäre, diese dunklere Fär-

bung darauf beruhen könnte, dass die Ernährungsflüssigkeit eine Kückwirkung

auf das Protoplasma hätte, die sich durch vermehrte Aufnahmefähigkeit für

die verwandten Farbstoffe geäussert hätte.
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Wenigstens möchte ich hervorheben, dass diese Eigenschaft des Protophis-

mas nicht gegen die dhen angeführte Ansicht ins Feld geführt werden darf.

Ehe icli auf eine, wenn auch kurze Besprechung änlicher früher gemachter

Beobachtungen an anderem Material eingehe will ich hervorheben, dass in allen

Präparaten stets der Kern eine entsprechende Lage in der Zelle eingenommen

hat. Diese ist immer eine excentrische und dem einen l'ole genäherte gewesen.

80 wiel ich mich aller meine Präparate erinnern kann habe ich keine sichere

Ausnahme von der Eegel gefunden, dass Kern und centraler Ausläufer einander

ziemlich nahe lagen. Nur an den unipolaren Zellen war dieses Verhältniss

zu den beiden Teilen des einfachen Anfangsteiles selbstvertändlich das Gleiche.

Auch habe ich versucht zu entscheiden, ob die Kerne der Spinalganglien-

zellen irgendwie bemerkbare Grössenunterschiede, während des Auftretens ver-

schiedener beobachteter Variationen der Kernhöhlenkontur aufzuweisen hätten.

Ein entscheidendes Uitejl in dieser Beziehung war von vornherein kaum zu

erwarten, da diese Zellen nur selten in genau derselben Pichtung geschnit-

ten waren und dadurch das Verhältniss zwischen Kern und Zellgrösse an und

für sich wie auch nur der Kerne unter einander selten direkt vergleichbar war,

sondern der individuellen Abschätzung des Beobachters ziemlich viel Spielraum

verblieb. Nach meiner Erfahrung kann man nun an diesen Zellen nicht von

einer Kernanschwellung oder Abschwellung in Verbindung mit Kernformverände-

rungen sprechen. Die Kerngrösse scheint mir bei all den verschiedenen For-

men ungefär die (Jleiche zu sein und für Zellen derselben Grössenklasse ziem-

lich konstant.

Auf einen bedeutungsvollen Punkt rauss ich hiei' noch die Aufmerksamkeit

richten. Da ich stets mit Schnittserien arbeitete und mich niemals bei Beiu'tei-

lung irgend eines Gebildes nur auf Zellschnitte verliess, die „axial" gefallen

waren, hatte ich Gelegenheit die irirkJirJic Kernform in allen Zellen zu sehen

und mir zu rekonstruiren. Dabei fiel es mii' schon gleich im Anfange meiner

Untersuchungen auf. dass ich keinen einzigen Kern fand, der auf allen Schnit-

ten eine gleichmässig runde oder ovale Begrenzung zeigte. Ich will hinzufügen,

dass ich mich bei dieser Aussprache nicht nur auf P^ixirungen in den in Ab-

schnitt „Plntersuchungsmethoden" speciell erwähnten (i Flüssigkeiten zu beschrän-

ken habe, sondern mich auf Anwendung vieler anderen stützen darf.

War die Kernform auch auf 2 oder 8 Schnitten glatt oval oder rund,

so fanden sich stets in den folgenden Bilder, welche mit aller nur wünschens-

werthen Deutlichkeit dafüi* zeugten, dass dieser hier getroffene Kernteil eine

zackige, gelappte, mit Ausläufern versehene oder in anderer Weise zu bezeich-

nende unregelmässige Form besass.
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Leicht und ohne Schwierigkeit war dieses zu entscheiden, wo der Kern

z. B. in einer Dichtung getroffen war wie in den Figg. 22, 23 und 24.

Dieselben sind nach drei aufeinander folgenden Schnitten durch dieselbe /eile

und Kern gezeichnet worden, wobei die am meisten karakteristischen optischen

Durchschnitte zur Wiedergabe gewählt wurden.

Viel schwieriger gestaltete sich die Frage nach der wirklichen Kernform,

wenn die Schnitte senkrecht zu den eben erwähnten gefallen waren und ebenfalls

mit dem Längsdurchmesser des Kernes paralell verliefen. Aber auch hier Hess

es sich nach einiger IJbung dennoch sicher entscheiden, ob die Kernform auf

den letzten Schnitten eine geschlossene war oder ob innerhalb derselben proto-

plasmatisclie Massen vorhanden waren. Sehr leicht war dieses dagegen, wenn

die senkrechte Richtung des Schnitte im Verhältniss zu den oben genannten

Figg. 22. 23 und 24 mit dem Breitedurchmesser des Kernes paralell gefallen

war wie z. B. in Fig. 25.

Das Ergebniss dieser sehr mülisamen und mehrfach wiedei'holten Unter-

suchungen war, dass in allen meinen l*räi)araten kctiir cijuifjr Spinalganglien-

zelle aufzufinden wai-. deren Kerne eine glatte, runde, elliptische oder eiförmige

Kontur aufgewiesen hätte. .\ii allen Kernen war stets ein Teil des Umfanges

gelappt oder gezackt und gewöhnlich fand sich an dieser Stelle eine etwas

dunklere l'rotoplasmafärbnng als im übrigen Teil der Zelle.

Diese fielappte oder mit Furtsät^en veyaelwnf Ker)tf'orni innss (hiliey als

eine den HinnalganrjUemdh'n von Petromyzon fliwiatilis konstant zuJwmmeruU'

hetrachtet iverden und nicld als Ausdruck einer besonderen F/iase ihrer

Thätigkeit oder ihres Lebens.

(Jelien wir nun zu einer Betrachtung der Kernformen in den Fi;Eui>-schen

Zellen des Kückenmarkes lUier, so können wir uns bedeutend kürzer fassen.

Wir linden hier ebenfalls keine einzige Zelle deren Kern in allen Schnitten

eine glatte Kontur zeigt. Ebenso wie an den Spinalganglienzellen ist dieses

von der verwandten Fixirungsflüssigkeit vollkommen unabhängig und sowohl an

untingirten wie fingerten Präparaten verschiedenster Art zu konstatiren. Oft

genug zeigen allerdings auch hier 2 oder je nach der Schnittrichtung auch

nui- ein oder gar 3 Präparate derselben Zelle eine glatte Kontur des Kernes.

Die oder das Folgende weichen aber dann sicher bedeutend in ihrer Form von

den frülieren der Serie ab.
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Audi hier ist alsdaïui an der zerfetzten Seite des Kernes eine kleine

Partie des Protoplasmas dunkler tingirt als die grosse Masse des Zellproto-

plasmas. Ganz wie an den Spinalganglienzellen habe ich an meinen Präparaten

in dieser Beziehung keinen besonders hervortretenden Unterschied bemerkt,

sondern diese Erscheinung nach den verschiedensten Tinktionen gefunden.

An der Kernform habe ich geglaubt einen kleinen Unterschied gegen

derjenigen der Spinalganglienzellen zu bemerken; gebe dieses jedoch nur mit

aller Reservation gegen Verallgemeinerung bekannt. Es schien mir nämlich,

als ob diese Kerne in ihrer Formation eine etwas grössere Eegehnässigkeit

aufgewiesen hätten als diejenigen der Spinalganglienzellen, insofern als lange,

schmale Fortsätze der Kerne öfters zur Beobachtung kamen, und gezackte oder

angefressene Kernkonturen entschieden seltener sich vorfanden. Da ich al)er

nur an Querschnitten des Rückenmarkes meine Beobachtungen angestellt habe,

so kann eine Täuschung hier vorliegen, die vielleicht durch eine andere Schnitt-

richtung aufgeklärt wäre. Dieses ist umsomehr zu erwägen, als einige Rekon-

struktionen die Möglichkeit eines solchen Bildes bei besonderen Schnittrichtun-

gen wohl zulassen.

Zur Abbildung habe ich nur eine Serie von drei Schnitten desselben

Kernes gebracht, welche die hier gefundenen Verhältnisse genügend illustrü't

An den 3 Figg. 20, 27 und 28 sehen wii', dass die beiden ersten eine mit

langen Ausläufern versehene unregelmässige Kernform besitzen, während der

dritte Schnitt eine glatte, ovale Kernkontur zeigt. Ich will noch hervorheben,

dass nicht einmal dieser letzte Schnitt in allen optischen Dui'chschnitten eine

glatte Kontur zeigte, dass aber die Folgenden dieselbe stets zeigten. Eine hier-

her gehörende Kernform findet sich ebenfalls in Fig 52.

Auch hier habe ich keine Schwankungen der Kerngrösse beobachten können.

Ebenso wie für die Spinalganglienzellen muss ich betonen, dass die Kerne

der Frevj)^sehen Zellen konstant eine teilu-eise gelappte, mit Fortsätzen ver-

sehene Kontur besitzen.

In seiner wichtigen Arbeit über die Morphologie des Kernes hat Koeschelt ')

uns eine Reihe von Kernbildern beschrieben, welche grosse Ähnlichkeit mit

den von mir gefundenen darbieten. Dieselben stammen allerdings von einem

') KoHSCHBLT. Beiträge zur Morphologie und Physiologie des Zellkernes. Zoologische Jahr-

bücher. Abth. f. Anatomie und Ontogenie. Bd IV. Heft. 1. 1889.

T. xyry .
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ganz anderen Material, Eizellen und Drüsenzellen wirbelloser Thiere, sind

jedoch für das principielle Verstcändniss derselben von grosser Bedeutung.

Wie ein kurzer Vergleich mit den von mir gegebenen Kernabbildnngen

zeigt, haben wir es mit gleichartigen Kernbildern zu thun. aus Korschelts

Ai-beit geht aber hervor, dass die Bedeutung seiner Abbildungen sich in wesent-

lichen Teilen von derjenigen der meinigen unterscheiden. Korschelt hat dabei

ein Material untersucht, das ihm erlaubte, die an tixirten Präparaten gewon-

nenen Beobachtungen auch an lebenden Geweben zu bestätigen.

An den von ihm untersuchten Eizellen und Drüsenzellen fand er, dass die

Kerne eine abweichende Gestalt in verschiedenen Zellen besassen und zwar

von einer runden glatten Form bis zu einer mit langen Fortsätzen wechselnde.

An den lel)enden Zellen hat er diese Kernformen sich allmälich ausbilden gese-

hen und dadurch den Beweis geliefert, dass die von ihm gefundenen verschiedenen

Auszackungen der Kerne nur Phasen eines vitalen Formenwechseins der Kerne
ausmachten und mit Ernährungsvorgängen in der Zelle in Zusammenhang zu

stellen waren.

Seine Beobachtungen waren keineswegs die ei-sten dieser Art. Schon

lange vor ihm hatte Mecket, ') darauf hingewiesen, dass die Vermuthung be-

rechtigt wäre, dass die sich entwickelnde Verzweigung der Kei-ne der Sjtinn-

drüsen der Schmetterlinge in Zusanimenhang mit vitalen Ansprüchen bei der

Sekretion ständen.

Später haben noch viele Forscher für Drüsenkerne Kernveränderungen in

den verschiedenen Sekretionsphasen beobachtet z. B. Heidenhain ^) an den

Kernen der Parotis, Herman-') an den Subniaxillardrüsen von Hund und Ka-
ninchen, ScHiEFFERiiECKER'') au Schleimdrüseii von Amphibien und Säugetieren

u. s. w.

An Eizellen von Trematoden beobachtete Vogt^), dass sich das Keim-
bläschen im Verlauf mehrerer Stunden in seiner Gestalt veränderte. Schxtltze '^)

') Meckel. Mikrog-raphic der Drüsenapparate einiger niederer Thiere. Arrh. f. Anat. &
Physiol. 1846.

2) Heidenhain. Physiologie der Ab><onderiingsvorgänge. Hermans Handbuch d. Physio-
logie 1883.

') Herman. "Ueber regressive Metamorphosen des Zellkernes. Anat. Anz. Bd. 8. 1888.

*) SCHIEFFEUDECKEK. Zur Keuutniss des Baues der Schleimdrüsen. Arch. f. mikr. Anato-
mie. Bd. 23. 1884.

^) Vogt. Ueber die Fortpflanzungsorgane einiger ectoparasitischer mariner Trematoden.
Zeitschrift f. Wissenschaftische Zoologie Bd. 40 Suppl. 1878.

") Sl'HULTze. Untersuchung über die Reifung und Befruchtung des Amphibieneies. Zeit-
schrift f. Wissenschaftliche Zoologie. Bd. 4.Ï. rS87.
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fand in Amphibieneiern Keimbläschen mit kreisi'undem und solche mit ein-

gebuchtetem Rande u. s. w.

Peeemeschko ^
) hat ähnliche Beobachtungen an epithelialen Zellen gemacht,

stellt dieselben aber in Zusammenhang mit Kernteilungsvorgängen. Von der

Kernteilung unabhängige Bewegungen der Kerne will Lavdowsky") in den

rothen Blutkörperchen von Amphibien beobachtet haben. An den Spermatogo-

nien von Salamandra hat Meves^) ebenfalls unter gewissen Umständen das

Auftreten gelappter Kerne gefunden.

In neuer Zeit wurden hierher gehörende Beobachtungen noch von Holm-

gren') mitgeteilt. Nach seiner Deutung sollte der Kern nicht aktiv seine Form

ändern sondern die beobachteten Kernveränderungen einer Thätigkeit des Zell-

protoplasmas zufolge entstehen. Wenn ich ihn recht verstehe fand er nämlich

an den Kernen der Häutungsdrüsen ebenfalls Veränderungen, welche darin

bestanden, dass das Zellprotoplasma in den Kern hereintrat während einiger

Phasen in der intermittü'enden Thätigkeit dieser Zellen und stellt ausdrück-

lich in Abrede, dass die Kerne selber Fortsätze aussenden sollten.

In der Litteratur finden sich noch zahlreiche Beobachtungen mitgeteilt

die denselben Gegenstand berühren und ebenfalls von Zellen herstammen, welche

wie die Drüsenzellen eine sitecielle cyklische Funktion ausüben. Gemeinsam

flu- diese Beobachtungen ist, dass sich in den Zellen nicht stets bestimmte,

genau die gleichen Formen üuden, sondern dass kleine Variationen der Kern-

formen vorkommen können. Dass füi' diese Zellarten eine cyklische Umwand-

lung der Kernform bewiesen ist muss als abgemacht dahingestellt werden.

In den von mir untersuchten Nervenzellen liegen die Verhältnisse aber

anders. Erstens mag hervoi'geheben werden, dass ich schon oben nachdrücklich

dai'auf hingewiesen habe, dass ich unter allen von mir geprüften Zellen keine

einzige gefunden habe, deren Kern an allen Schnitten eine runde oder ovale

glatte Kontur aufweisen konnte. Infolge dessen halte ich die von mir oben

beschriebene und durch Abbildungen belegte Form füi' eine beständige und keine

vorübergehende Gestaltung, die nur einem bestinnnten Entwickelungsgrade oder

einer gewissen Phase der Zellthätigheit zukäme.

') Perembschko. üebor dio Theihinç>- der Thioiisrhon Zellen. Ai-ch. f. mikr. Auiitniiiie.

Bd. lü. 1879.

-) Lavdow.sky. Mikroskopische Untersuchungen einiger Lebensvorgänge des Blutes. Vir-

chows Arch. Bd. 97. 188i.

^) Meve.s. Üeber eine Metamorphose d. Attractionsspähre in den Sperniatognnien v. Sala-

mandra maculosa. Arch. f. niikr. Anatomie. Bd. 44. 1895.

*) HoLMGiîEN. Svenska Vetenskapsnkademins Handl. Bd. 27. 1895.

T. XXIX.
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In Beziiii' auf letzteren Umstand möchte ich n(x-h weiter die Aufmerk-

samkeit auf einen I'unkt ricliten nämlich den. dass wii' wohl kaum annehmen

können, dass die îfervenzellen regelmässige Phasen in ihrer Thätigkeit auf-

weisen. Es lässt sich mit der kontinuirlichen Inanspruchnahme derselben,

auch wenn wir den ununterbrochenen Dui'chgang leitender Fibrillen annehmen,

die Auffassung viel leichter vereinigen, dass die Kerne, wenn sie die Nahrungs-

aufnahme beeinflussen, worauf die citirten Arbeiten hinweisen, gerade deswegen

mit Einrichtungen versehen sind, welche dieses jederzeit vermögen. In diesem

Lichte scheint mir das stete Vorhandensein der beschriebenen Kernfortsätze

am leichtesten zu verstehen.

Von nicht geringem Interesse ist daher eine neue Arbeit Holmgrens ') über

die Spinalganglienzellen von Lojtliiiis jitsniforius. An diesen will Holmgren

gefunden haben, dass sich der Kern verändeni könne und dass diese Verände-

lung in Verbindung mit der Zellernährnng zu setzen sei. Diese Kernverände-

rung besteht darin, dass sich die ursprünglich rundliche Kernform teilweise in

eine gelappte umwandelt und dass sich gleichzeitig an der Kernmembran, dem

Kerninhalt und im Zellprotoplasma tinktoriell nachweisbare Veränderungen

einstellen. Auch soll der Kern an (rrösse zunehmen und seinen Platz wechseln.

An den Spinalganglienzellen und FREun'schen Zellen von Petramyson

fhiriafilis liabe icii eine derartige Kernveränderung nicht gefunden, sondern

glaube dieselbe auch entschieden in Abrede stellen zu können aus den oben

dargelegten riründen. Ich beziehe mich hierbei nur auf die Kernform, da ich

von Anfang an nicht die Absicht hatte mich mit den Reaktionsverhältnissen

der Zellbestandteile gegen verschiedene Farben zu beschäftigen.

Andererseits erscheint mir aber die HoLMGREN'sche Arbeit niclit absolut

beweisend. Ich vermisse in seiner Arbeit jeglichen Hinweis darauf, dass er

bei Beurteilung dei' von ihm gefundenen Kei'nformen auch alle Schnitte durch

denselben Zellkern berücksichtigt hätte. Dass aber auf einander folgende

Schnitte durch denselben Kern die verschiedenen von Holmgren als verschiede-

nen Phasen entsprechend gedeuteten Formen zeigen können, geht aus meinen

Abbildungen Figg. i^'i, 23 und 24 und Figg. 26, 27 und 28 deutlich hervor.

In aller Küi'ze will ich noch eine der oben dargelegten Beobachtungen

erwähnen. An der rundlich glatten Kernkontur ist es mir stets gelungen

sowohl an untingirten wie tingii'ten Schnitten eine deutliche scharfe Linie dar-

zustellen, welche ^•on mir als Ausdi-uck für die s. g. Kernmembran aufgefasst

') HoLMORBN. Zur Konutniss der Spinalganglienzellen bei Lophius piscatorius. Anat. Hefte.

Bd. .\11. Helft. 1.
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worden ist. An der gelappten Reite des Kernes ist mir dagegen hei allen

meinen vei'schiedenen Präpationsmethoden nnr selten eine derartige Linie zu

(lesicht gekommen. Allein an den osmirten untingirten 8chnitten fand sich

eine unsichere Konturlinie.

Diese Beobachtung stimmt gut mit Koeschelts Angaben überein, dass die

Kei'ne an den ausgesandten Fortsätzen ohne Membran wären. Anders spricht

sich allerdings Holmgren über diesen Punkt aus.

n.

Körperehen der Zellen.

An den Präparaten von den Spinalganglienzellen von Pefroiu//.;o)i ffiwiatiUs,

welche ich tür meine Privatsammlung vor einigen Jahren anfertigte und die

mit Eisenhämatoxylin gefärbt waren, fielen mü' sofort dunkle, recht grosse

Körper auf. die in jeder (ianglienzelle voi-kamen und zwai- lieinahe stets in

der Mehrzahl. Untersuchungen an ungefärbten Schnitten zeigten mir, dass

diese nicht nur Pigmentschollen waren, die zufälliger Weise Farbe angenom-

men hatten. Diese Beobachtung gab mir eigentlich die erste Anregung zu

den vorliegenden Studien.

In Übereinstinnnung mit diesem Anfang meiner Untersuchungen will ich

auch zuerst über die Resultate berichten, welche die eiwähnte Methode mir in

Bezug auf diese Körperchen gegeben hat.

Hierbei muss zuerst erwähnt werden, dass dieselben kein zufälliger Be-

fund, zufällige Ablagerung oder zufälliger Einschluss sein können. Dieselben

sind von mir in jeder einzigen Spinalganglienzelle angetroffen, von welcher ich

vollständige Serien zui' Verfügung gehabt habe. Sei es, dass diese Zellen dem

unipolaren oder bipolaren Typus angehörten oder zu den grossen oder kleinen

Zellen des Spinalganglions gerechnet werden mussten. Gewöhnlich wurden

zwei oder drei derartige Körper gefunden, seltener mehr. Das Vorkommen

eines einzigen habe ich in so wenigen Zellen konstatii't. dass es mir eine Aus-

luihme zu bilden scheint.
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War wirklich einmal in einer Zelle, deren alle Sclmitte verfügbar waren,

kein solcher Körper nachzuweisen, so trat ein anderer Befund in Erscheinung.

Auf diese Beobachtung soll aber erst weiter unten näher eingegangen werden.

Es ist von grosser Bedeutung für vorliegende Frage verschieden weit

differenzierte Pi'aparate. sowolil nat'h Vorfärbung nnt Bordeaux oder Orange

sowie ohne eine solche, sich anzufertigen. ]*]benso ist es oft nur dadurch mög-

lich geworden über gewisse Punkte Klarheit zu gewinnen, dass ein und dasselbe

Präparat erst bei schwächerer Differenzierung untersucht wurde um sjjäter nach

Entfernen des Balsams einer weiteren Differenzierung unterworfen oder eventuell

noch mit einem Plasmafarbstoff nachgefärbt zu werden.

Halten wir uns zuerst an ein Präparat, das nur wenig differenziert worden

ist und ohne vorherige oder nachfolgende Plasmafärbung untersucht wurde,

so erhalten wir ein Bild wie es Fig. 20, wiedergibt.

Hier macheu sich sofort die zwei relativ dunkel gefärbten, beinahe runden

Kör[)er bemerklich, die in der Xähe der entgegengesetzten Zellpole liegen.

Dieselben lassen bei einer gewissen Differenzierung keine weiteren Details er-

kennen, sondern zeigen durch und durch dieselbe gesättigte Farbe. Umgeben

sind die beiden Körper je von einem farblosen Hof, der aber auch bei weit

geringerer P]ntfärbung sich schon farblos zeigt.

Nach meinen ersten Pi-äparaten bildete ich mir die Ansicht, dass die

beiden Körper stets so lägen, dass die Verbindungslinie derselben den Kern tref-

fen müsste und dass man stets ein gewisses Verhältnis zwischen der Lage dieser

Körper und den beiden Ausläufern der Zelle ctablireu könne. Eine Prüfung

zahlreicheier Präparate hat niii' alter das iirtümliche dieser Ansicht gezeigt.

Treibt man die Entfärbung dieser Präpai'ate möglichst weit d. h. bis zu

ilem Grade der Entfärliung. dass nur eben noch ein schwach blaugrauer Schim-

mer am Protoplasma haftet und der grössere Teil des distinkt gefärbt gewe-

senen Kerngerüstes gänzlich entfärbt ist, so sind die Körjtcr auch nicht mehr

zu sehen. Wh- erhalten dann ein Bild wie es Fig. Ki zeigt.

Dass dasselbe dem Vorigen entsprechen sollte «'scheint auf dem ei'sten

Blick ein weidg fragwürdig. Fig. l(i ist abei' nach einem Schnitt gezeiclniet.

den ich drei Mal montirf habe und nach den ersten zwei Malen einer weite-

ren Entfärbung unterwarf.

An demselben sind die beiden Körper verschwunden. Aber an den Stel-

len, welche bei der schwächsten Entfäi'bung ein Bild zeigten wie die beiden

Körper in Fig. '10. linden wir eine Anhäufung dunkler Punkte.

Diesel))en waren alle verschiedene)' Grösse, so weit sich dieses liei der

Kleinheit derselben bestimmen Hess. In beiden Haufen trat einer dni'ch seine

JS[:o 2.
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relative Gsösse hervor. An anderen Präparaten habe ich versucht die B]nt-

färbiing noch weiter zu treiber aber nichts Besonderes damit erreicht.

Die Körner liegen alle frei ohne jeglichen nachweisbaren Zusammenhang

unter einander. Dieselben sind von einem liellen Kaum umgeben.

Ein Zwischenstadium der Entfärbung habe icli nicht unter meine Abbil-

dungen aufgenommen um die Anzahl nicht allzusehr zu vermehren. Dasselbe

bietet aber dennoch manches von Interesse.

Der helle Hof ist hier auch sehr deutlich. I )agegen ist die Form des

Körpers nicht mehr die rundliche wie sie Fig. 20 zeigt, sondern eckig. Auch

ist der Farbenton des Körpers idcht mehr überall derselbe. Erstens besitzen

die Köi'per eine der weiteren Entfärlnmg entsprechende hellere Farbe als das

Präparat, nach welchem Fig. 20 gezeichnet ist. In demselben finden sich kleine

dunkele Punkte, welche wohl die Körner darstellen, die in Fig. 1() bei der

weiteren Differenzierung allein dunkel verbleiben.

Dieses Bild kann wohl kaum anders gedeutet werden, als dass sich in

den Körpern eine die Körner zusammenhaltende Kittsubstanz vorfindet, die

nicht dieselbe Affinitet, wie die Körner selber, zum Farbstoff zeigt.

I^]in etwas abweichendes Bild ist in Fig. 14 wiedei'gegelten. Hier hat

die starke Differenzierung den im Schnitt einfachen Körper nicht in freiliegende

Körner aufgelöst. Es sind zwei grössere Klumpen zurückgeblieben, welche

durch einen hellen Raum getrennt sind, aber durch einen feinen kreisförmigen

Streifen zu einem Ganzen vereinigt werden.

Die nachträgliche Färbung möglichst weit entfärl)ter Schnitte mit Säure-

fuchsin lieferte recht interessante, das obige bestätigende Ergebnisse. Die

Körnerhaufen verklumpten dabei wieder zu Körpern, änlich denen in Fig. 20

Dieselben blieben ebenfalls von einem hellen Hof umgeben. In denselben

traten aber die einzelnen kleinen Körner noch durch dunklere Färbung hervor.

Wie mil- scheint ein weiterer Grund für die Annahme einer die Körner zusam-

menhaltende Kittsubstanz.

Diese Präparate ergaben noch einen weiteren Befund, den ich aber nur

nebenbei erwähnen will. Von den hellen Höfen um die Körper herum Hessen

sich gerade radien förmig anstrahlende Reihen dunkelroth gefärbter Mikrosomen

weit in den Zellenkörper hinein verfolgen. Dassell«' zeigte sieb auch an den

nach Ehrlich-Biondi gefärbten Schnitten.

Neben diesen Ausstrahlungen dunkler Mikrosomeni-eihen zeigten aber die

Präparate noch eine andere Art von Radien. Diese waren nicht so streng

geraxUinig wie jene, sondern oft etwas gel)ogen. Ihr wichtigstes Karakteristi-

T. XXLX..
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kum iiiuss aller witlil (lai-iii gesucht werden, dass die stets ungefärbt bleiheu,

wie auch die P'ärbung vei'ändeit wuide.

Dieses System heller, farbloser Radien ist an meinen neueieu Präparaten

aller bedeutend komplicirter, indem ieh zwisclien densellien oft auch änliche

kurze Streifen finde, welche eine koiu'entrische Anordnung um die Körper zeigen.

Dieser Punkt würde eigentlich wohl noch ein genaueres Studium verlangen.

Zur Zeit ist es uiir aber nicht möglich, soiulern bin ich gezwungen mich mit

diesen Andeutungen zu begnügen.

Hinzufügen vill ich mir. dass die stärksten Vergrösserungen einen darauf

hinweisen, dass diese hellen Stieifen aus runden au einander gereihten glasigen

Körnern bestehen.

Sehr interessant für die Erforschung dieser Körper war aber auch das

Studium ungefärl)ter osmirter Schnitte. Die im Kajütel Technik uäher beschrie-

bene Methodik unter Benutzung langer Einwirkung der Pixirungsflüssigkeiten

und Montirung in verschieden stark lichtbrechenden Medien habe ich besonders

hier verwendet.

An den Osmium-Sublimat-Präparaten zeigen diese Körper eine äussere

dünne, schwarze Schale, welche eine helle scheinbar homogene Masse umgiebt.

Bei scharfer Abbiendung oder schräger Beleuchtung zeigt aber die eingeschlos-

sene homogene Masse eine komplicirte Beschatt'enheit. In derselben lassen sich

zahlreiche stark glänzende Köi'uer verschiedener Grösse unterscheiden. ]^einahe

stets ist eins dieser Körner besonders gross. Die Anzahl derselben ist schwer

mit Sicherheit festzustellen. 5 und 7 habe ich öfters gezählt, möglicherweise

sind aber weit mehr vorhanden. Die Zählung erschwert das Yorhandensein

einer nur wenig anders lichtbrechenden Substanz, welche die Körner unter

einander zusammenhält. An die dunkle Schale scheint dieser Körnerhaufen

noch durch eine besondere Substanz angeheftet zu sein. Fig. 8 '

).

Der Körper ist von einem hellen Ring umgeben, so dass er sich scharf

von dem Protoplasma abhebt. Manches Mal trifft man noch einen zweiten

hellen Ring oder Teile dessel])en an, so dass man zur Annahme einer koncen-

trischen Anordnung des Protoplasmas um die Körpei' herum geführt wird.

Die mit ( )smium-Sublimat hergestellten Präparate besitzen ein sehr fein

gekörntes Protoplasma von hellgrauer Farbe und erinnern im mikroskopischen

Bilde an eine feine Tuschezeichnung. Unregelmässig zerstreut in demselben

finden sich zahlreiche feine schwarze Punkte, welche wohl kaum anders als

wie Fettkörner aufgefasst werden können.

') Die Details in den Kcir|jern sind nicht angegeben.

]SI:o 3.
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In Fiii'. S ist eine andere Art von auftretenden Körnern ebenfalls nielit

aufg'enonimeii, weil dieselben bedeutend schärfer und deutlicher an anderen

l'räparaten auftreten, die in anders zusammengesetzten Osmiumhaltigen Flüssig-

keiten gelegen haben. Dieselben besitzen einen eigenartigen hellen fllanz und

bilden Kreise, Halbkreise oder auch noch kleinere Kreisabschnitte um die Kör-

per herum. Die Glosse dieser Körner ist bedeutender als die der schwarzen

Fettkörner, ihre Form ist meistens etwas eckig, ihre Farbe hell, oft ganz klar.

Manchmal gelingt es auch derartige Körner wahrzunehmen, welclie eine

andere Anordnung zeigen. Dieselben liegen in Reihen, die vom Körper aus

anstrahlen.

80 angenehm für das Auge auch die mit Sublimat-Osmium dargestellten

ri'äparate sind, so leiden sie doch an manchen Nachteilen die ihrer allge-

meineren Verwendung entgegentreten. Dieselben sind unter anderem recht

schwer schneidbar. Das Piiiparat wird spröde und hart, letzteres zuweilen in

dem (Jrade, dass nach Pai'affineinbettung, das Messer schon nach wenigen

Schnitten unbrauchbar wird. Von grösserer Bedeutung ist aber, dass die Dif-

ferenzierung nicht so detailreich und deutlich whd. wie bei Benutzung der

Fixirungsrtüssigkeiten 2 und 3.

Die beiden letzteren habe ich daher in ausgedehnterem Maasse verwandt.

Manchmal mit nachfolgende)- Reduktion in Holzessig oder Tannin, aber ebenso

oft ohne diesell)e. weil ich keine allzugrosse Vorteile der Reduktion gesehen

habe. Die Ergebnisse der beiden stimmen in allen Details mit einander überein.

Der einzige Unterschied liegt im Farbenton. Die HEKMAN'schen Präparate

haben einen grünschwarzen, die FiEssiNCi-Präparate einen mehr l)räunlichen

G rundton.

An diesen Präparaten tritt oft ein sehr komplicirter Bau der aufgefunde-

neu Kör])er in Frscheiiuing. Manches Mal und dieses scheint öfters an Niessinü-

präparaten vorzukonunen lässt sich aber auch im Inneren dersell)en nur eine

homogene Masse wahrnehmen Figg. 11 und i'2. Alsdann sind die Körper ein

wenig eckig. Die äussere Hülle derselben tritt scliarf bei jeder Einstellung

als dunkele ziemlich dünne Kontur in Erscheinung. Die Umgebung der Körper

ist hell und bildet einen abgrenzbaren Hof um dieselben herum Figg. 11 und 12.

Nach einem detailreichen Präi)arat ist die Figg. 17 gezeichnet. Dieses

geschah unter schräger Beleuchtung. Das Präparat hatte 5 Monate in der

FixLrungsüüssigkeit gelegen und war in Wasser und (ilycerin zu gleichen Tei-

len montirt.

Aus der Abbildung geht nun hervor, dass im Inneren des Körpers eine

Anzahl verschiedengrosser Körner sich liefinden. Der Glanz deiselben am

T. XXIX.



Zur Kennlniss drr Noyvenzcllov ron Pefroiiii/iiin /liiriafilis. 45

riäpniat war stark au^esproehen, ihre Farbe ziemlich hell. Bei gewisser Ein-

stellung trat (lei- um dieselben gezeichnete Ring deutlich hervor. Der Hof um
diese Körpei- war sehr gross und hatte eine längliche Form. Stellenweise war

die äussere Begrenzung desselben aus Körnern zusammengesetzt. Besondei's

hübsch waren hier die beiden Bogen, welche in der Figur als Lücken gezeich-

net sind. Dieselben ebenso wie die Radien bestanden aus klaren, glänzenden

isolirten Körnen.

Die Figg. IS und 19 sind nach Präparaten gezeichnet, welche in Herman'-

scher Flüssigheit ungefär (> Monate gelegen hatten und von welchen der Schnitt,

den Fig. IS abgebildet von in Tannin reduziertem Mateiiale stammt.

Auch an diesen beiden Figuren sehen wir, dass die HERMAN'sche Flüssigkeit

dieselben zwei Formen der Körper, wie eben nach NiEssiNO-präparaten beschrie-

ben, zeigen kann. Es ist aber nochmals zu betonen, dass Bilder der in Rede

stehenden Körper, wie sie Fig. 19 zeigt, nach Behandlung mit HERMAN'scher

Flüssigkeit zu den Selteiüieiten gehören.

Fig. 18 zeigt dagegen ebenso wie Fig. 17, dass der Körper aus mehreren

kleinen Körnern besteht. Der um dieselben liegende Ring erscheint dicker

als in dem Präjjarat, welches als Vorbild für- Fig. 17 diente obgleich dieses

nicht aus der Abbildung hervorgebt.

Was aber besonders ins Auge fiel war. dass der äussere Rand dos hellen

ebenfalls relativ grossen Hofes um den Kern herum aus einer deutlich sich

abhebenden Reihe feiner Körner bestand. In Plasma der Zelle Hessen sich

zwei koncentrisch liegende Kreisteile beobachten. Dieselben wurden von glän-

zenden Körnern gebildet die eine sehr verschiedene Grösse zeigten.

Vom körnigen Begrenzungsrande des hellen Hofes zieht eine Reihe glän-

zender Mikrosomen zur Peripherie der Zelle, während an der entgegengesetzten

Seite zwei Gleiche sich, bogenförmig verlaufend, beinahe kreuzen.

An einer Reihe ungefärbter Sublimatpräparate habe ich diese Körper in

den Zellen nur äusserst selten und dann auch nur andeutungsweise wahrnehmen

können. Ich suchte deswegen in derartigen Präparaten nach denselben um
einen eventuellen Pigmentgehalt feststellen zu können ohne, dass mir dieses

jedoch mit Sicherheit geglückt wäre. Enthalten die Körper Pigment, so ist

die Menge desselben jedenfalls äusserst gering.

Es ist noch zu erwähnen, dass ganz wenige der in voller Serie von mir

erhaltenen Ganglienzellen diese Körper nicht auffinden liessen. An einigen

nach Erlich-Biondi gefärbten Präparaten liessen sich in solchen Zellen in der

Gegend, wo diese Körper sonst vorzukommen ptlegten eine Anhäufung grösserer



46 Run. KoLSTER.

etwas dunkler als das iil)rige i'intc^jlasma gefärbter Körner feststellen. Einen

solchen Schnitt zeigt Fig. 9.

Trotz der vielen durchgemusterten Präparate habe ich mii' nur schwer

eine sichere Ansicht über die Bedeutung dieser Körper bilden können. Meine

erste, auch in meiner vorläufigen Mitteilung ausgesprochene Ansicht, dass

dieselben vielleicht als Sphären oder Reste derselben gedeutet werden könnten,

basirten sich hauptsächlich auf einen Vergleich mit den von Meves^) an den

Spermatogonien von Salan/iiii(h-(i gemachten Beobachtungen. Zweitens glaubte

ich auch die koncentrische Anordnung der glänzenden Mikrosomenreihen und

die Radienförmig von derselben ausstrahlenden in gleicher Hinsicht verwehrten

zu dürfen ebenso wie die Resultate der Eisenhämatoxylinfärbung.

Nachdem diese Mitteilung-) erschienen, habe ich aber noch eine nach

Hunderten zu rechnende Zahl von jeglichen verwandten Präparaten undersucht

und zu gleicher Zeit auch die in Abschnitt IH beschriebenen Gebilde gefunden.

Diese Befunde zeigten mir deutlich genug, dass ich mit meiner Ansicht über

die Körper auf einem Holzweg war.

Indessen habe ich aber auch eine Reihe höherstehender Wirbeltiere in

Jîezug auf ihre Nervenzellen untersucht und hierbei einen Anhalt für die Beur-

teilung vorliegender Gebilde gefunden. Auf diese Untersuchungen, welche an

anderem Orte mitgeteilt werden sollen, will ich nur insoweit eingehen, wie es

mir zur Klärung der Beschaffenheit der besprochenen Körper nöthig erscheint.

Durch die Eisenhämatoxylinmethode werden an Nervenzellen ausser Oentro-

somen im Protoplasma noch zwei andere Substanzen scharf gefärhf. Die eine

bildet die s. g. Tigroidkörperchen, die andere einen Teil des Gerüstwerkes, an

welches das Pigment gebunden ist. Erstere lassen sich an vorher hxirtem

Material durch eine von nur speciel zu diesem Zweck ausgearbeiteten Methode

lösen, so dass dieselben darauf nicht mehr färberisch nachzuweisen sind. Ich

nehme wenigstens an, dass wir es an meinen Präparaten mit einer Lösung

derselben zu thun hal)en. da ich in keiner Weise dieselben später zu färben

vermocht habe.

Eine andere Möglichkeit lässt sich aber nicht übersehen. Wir könnten

uns auch denken, dass eine clieraische Umformung der Tigroidsubstanz bei

meinem Verfahren eingetreten wäre, welche die Nichtfärbbarkeit derselben in

gewöhnlicher Weise erklärte.

') Meves. lieber eine Metamorphose d. Attractionssphyre i. d. Spermatogonien v. Sala-

mandra maculosa. Arch. f. mikr. Anatomie. Bd 44. 1895.

2) KOLSTEH. Studier öfver Prntnplasmnstruktnrer i S])inal,^ansliereller. Finska läkaresäll-

skapets Handlingar. Bd 49. 1899.
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Mein Verfahren ändert aber das Vermögen der Grundsubstanz der Pigment-

schollen sich mit Eisenhämatoxylin färben zu lassen nicht. Nur wii'd der

Farbton grau und nicht schwarz, so z. B. bestehen die Pigmentschollen mensch-

licher Vorderhornzellen aus einer Anhäufung kreisrunder, hellgrauer Körpei-

mit einer deutlich schwarzgefärbten Umgrenzung. Näheres darüber weide ich

später mitteilen.

Diese Beobachtung spricht meines Erachtens dafür, dass wir es an den

Zellen von Petromyzon ebenfalls mit gleichartigen Gebilden zu thun haben.

Dass an den ungefärbten Sublimatschnitten Pigment nicht deutlich hervortrat,

kann daher einesteils von einer sehr hellen Beschaft'enheit desselben, andcrteils

von einer ausgesprochenen Spärlichkeit desselben abhängig gewesen sein.

Auch an den FßEUD'schen Zellen kommen derartige Gebilde vor. Dieselben

zeigen dieselben Eigenschaften, wie in den Spinalganglien. Halten wü- uns

hier zuerst an die Eisenhäraatoxylinpräparate. die in den Figg. 31, 32 und 40

wiedergegeben sind, so ist aus denselben zu ersehen, dass der Grad der Diffe-

renzierung sie in bedeutend wechselnder Form zeigt. An den schwächer ent-

färbten Präparaten stossen wir auf grosse, solche Klumpen, welche eine

gesättigt blauschwarze Farbe zeigen. Durch einen hellen ungefärbten Hof sind

diese Klumpen von dem umgebenden Protoplasma getrennt. In meinen dies-

bezüglichen beiden Abbildungen habe ich Schnitte zeichnen lassen, welche einen

und zwei dieser Körper enthalten. Dieses ist die Pegel in den einzelnen

Schnitten, wenn auch solche zur Beobachtung gelangen, welche neben den zwei

grossen noch mehrere kleine enthalten. Stellt man aber alle Schnitte einer

und derselben FREun'schen Zelle zusammen, so findet man stets bedeutend mehi-

und zwar von sehr verschiedener Grösse. Manchmal tritt ein und derselbe

Körper in mehreren auf eineinander folgenden Schnitten in Erscheinung,

während kleinere, oft den Eindruck machende Körper, als wären sie von dem

grossen abgelöst, in der Nähe desselben auftreten. Den Körpern ist keineswegs

stets die runde Form eigen, welche in den beiden Figg. 31 und 32 sich findet.

Sie können langgestreckt, eckig u. s. w. geformt sein.

Wü'd ein derartiges Präparat weiter differenzirt Fig. 30, so finden wii'

diese grossen dunkelen Körper nicht mehr vor. Anstatt derselben zeigen die

Präparate dann nur noch Haufen isolirter dunkler Körner, welche bei extremer

Entfärbung in einer vollkommen farblosen Substanz zerstreut liegen. Dass

N:o 2. 6
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auch hier eine Art von Kittsubstanz vorhanden ist, geht schon aus den schwächer

entfärbten Schnitten hervor, die anstatt Körnerhaufen die grossen scKon erwähn-

ten Klumpen besitzen. Auch an Zwischenstadien der Differenzierung ist eine

solche zu bemerken, indem wir Bilder finden, welche die dunkel gefärbten

Körner in eine etwas hellere Grundsubstanz eingebettet zeigen.

Eine nachträgliche Färbung mit Säurefuchsin bringt an diesen Zellen

ebenfalls eine Verklumpung der Körner hervor.

An untingii'ten, osmirten Präparaten finden wir diese Gebilde ebenfalls

Figg. 29 und 30. Hier liegen dieselben auch von einem hellen Hof umgeben.

Ihre wechselnde Gestalt tritt besonders schön hervor. Die im Innern derselben

hervortretenden, scharf glänzenden, verschieden grossen Körner sind durch

dunklere Linien getrennt und geben dadurch oft den grösseren Klumpen ein beson-

deres reliefartiges Aussehen, das am besten mit einem Gebirge „en miniature"

verglichen werden kann.

Kreise oder Radien glänzender Körner, welche an den Spinalganglien-

zellen von so grosser Deutlichkeit waren, habe ich hier nicht auffinden können.

An Saffranin-Gentiana-Orange-Präparaten treten diese Körper ganz ebenso

wie an den stark differenzierten Eisenhämatoxj^lin-Präparaten als Anhäufungen

dunkler isolirter Körner in Erscheinung. Dieselben haben hier eine bräunliche

dunkle Färbung angenommen. Die Grundsubstanz, in welcher sie vorkommen,

hat eine schwache Orange-Farbe, Figg. 37, 38 und 39.

Nach adjektiver Färbung nehmen sie hier ebensowenig wie an den Spinal-

a-anglienzellen eine besondere Tinction an. Nur die Grundsubstanz derselben

ist röthlich gefärbt. Die Körner selber sind stark glänzend; beinahe wie Glas-

splitter.

Hinzugefügt mag noch werden, dass dieselben in diesen Zellen ebenfalls

zu sehen sind, wenn ungefärbte Sublimatschnitte in Glycerin untersucht werden.

Hier lassen sich ganz einzelne Pigmentkörner in den Körpern auffinden, aber

bei weitem nicht in allen.

Füi- diese Körper gilt ebenfalls das in Bezug auf diejenigen der Spinal-

ganglienzellen gesagte. Hier war ausserdem der Entscheid leichter weil ein-

zelne pigmenthaltige Körner an ungefärbten Schnitten nachweisbar waren.

T. XXiX.
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in.

Protoplasmastrukturen.

In Bezug- auf Protoplasmastrukturen ist die Anwendung der verschieden-

artigen Technik, die von mir benutzt worden ist, sehr ergebnissreich gewesen.

Nicht nur die Untersuchung in gleicher Weise tixtrter Zellen mit verschiedenen

Tinctionen haben interessante und teilweise vorher noch nicht gekannte Struktur-

bilder ergeben, sondern auch die von mir für diesen Zweck benutzte lange

Behandlung mit Osmium enthaltenden Fixirungsflüssigkeiten und Untersuchung

der so erhaltenen Präparate in MontirungsÜüssigkeiten von wechselndem Brechungs-

vermögen ist von grosser Bedeutung gewesen.

Für- derartige Untersuchungen, wie die Vorliegenden, bilden ausserdem

die Nervenzellen von Petromyzon im Allgemeinen ein sehr vorteilhaftes Ma-

terial. Dieses aus einem (Irunde der schon von J. Schaiter') hervorgehoben

worden ist und wie es mir scheint, bisher nicht genügend gewüi'digt wurde.

Der Zellenleib ist nämlich stets äusserst fein granuliit. Hier tindet sich keine

in groben Klumpen hervortretende Tigroidsubstanz bei entsprechenden Färbungen.

Bei allen den verschiedensten Moditikationen der NissL'schen Färbung, die im

Gebrauch stehen und die mir an anderem Material stets deutliche Bilder von

der bekannten Art gegeben haben, zeigt sich die Nervenzelle von Petromyzon,

welcher Art sie auch sei, stets feinkörnig und gleichmässig gefärbt. Nur die

äusserste Schicht hebt sich in der von anderen Untersuchungen bekannten

schwachgefärbten pericellulären Zone ab.

Auf diese Zone will ich hier sofort ein wenig näher eingehen. Als bestes

Mittel dieselbe zur Darstellung zu bringen hat sich mir Toluidinblau-Erytrosin

erwiesen. Ebenfalls Toluidinblau-Eosin oder Methylenblau-Eosin wie auch Ei-

senhämatoxylin geben gute Resultate. Die genannten Doppelfärbungen sind im

hiesigen Institut schon seit Jahren in Gebrauch und speciell zur Differen-

zierung bakterienhaltiger Präparate haben wir uns von Anfang an einer äus-

serst schwachen Lösung des zweiten Farbstoffes bedient, wie es später für- die

Untersuchung von Nervenzellen von Bühler ") empfolen worden ist.

') Scheffer. Über einen neuen Befund von Centrosomen in Ganglien- und Knorpelzellen.

Sitzungsberichte der Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften Math.-Naturwiss Classe. Bd
105. Abth. in. 189Ö.

^) BüHLBK. Untersuchungen über den Bau der Nervenzellen. Verhandlungen d. Physik-

Med. Gesellschaft zu Wiirzburg. N. F. Bd 31. N:o 8.
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Als ich zuerst mit technischen Versuchen an dem vorliegenden Material

begann, fiel es mii* bei Verwendung der eben erwähnten Doppelfärbungen schon

auf, dass die Darstellung einer pericellulären Zellschicht gänzlich vom Belieben

des Untersuchers abhing. Liess mau die differenzierende Flüssigkeit nur kurz

einwirken, so erhielt man keine abweichend gefärbte pericelluläre Schicht, son-

dern nur einen von gleichmässig grossen, feinen blauen Körnern erfüllten Zel-

lenleib, wobei eine zwischen den Körnern deutlich roth hervortretende Grund-

substanz gleichfalls sichtbar wurde.

Verlängerte man die Einwirkung der Erytlu'osin- oder Eosinlösung ein

wenig, so trat die pericelluläre Schicht, wie sie z. B. nach Timofeews ^) Unter-

suchungen an den Spinalganglienzellen von Vögeln auftreten in Erscheinung.

Liess man die differenzierende Lösung weiter Einwii'ken, so wurde die peri-

celluläre Schicht breiter und wurde dieselbe differenzierende Wirkung noch

verlängert, so konnten alle Stadien einer von der Peripherie bis zum Kern vor-

schreitenden Einengung der inneren Zellenmasse zur Darstellung gebracht

werden.

Dasselbe Phenomen lässt sich durch die Eisenhämatoxylinmethode erreichen

wenn schon nicht in derselben Deutlichkeit.

Von dieser Abschweifung zurückerend ist hervorzuheben, dass die schon

erwähnte feine Granulirung des Protoplasmas die Einwirkung der verschiedenen

Tinktionsmittel dadurch erleichtert, dass jede noch so schwache Nyancirung

in den erhaltenen Farbtönen deutlich hervortritt.

Stellt man sich nun auf den Standpunkt, dass an gut und einwandsfrei

fixirten Präparaten jedes durch Färbung zu erreichende Bild einer chemischen

oder physikalischen Eigenthümlichkeit der Zelle entspricht, so ist die Nerven-

zelle von Petro-myson ein sehr geeignetes Objekt für Studien von Protoplasma-

strukturen.

1.

Zur Darstellung der Centralkörper und Sphären habe ich sowohl die

ÜEiDENHAiN'sche -) Eiscnhämatoxylin-Methode, wie die FLEMMiNc'sche^) Dreifach-

') TiMOFEBW. Beobachtunf>en über den Bau der Nervenzellen der Spinalgangiien und des

Sympathicus beim Vogel. Internat. Monatsschr. f. Anat. und Physiol. Bd 15. 1898.

') Heidbnhain. Noch einmal über die Darstellung d. Centralkörper durch Eisenhämatoxy-

lin nebst einigen allgemeinen Bemerkungen über die Hämatoxyliutarben. Zeitschr. f. Wiss.

Mikroskopie. Bd 13. 1896.

') Flemming. Neue Beiträge z. Kenntniss der Zelle. Arcli. f. mikr. Anat. Bd. 37. 1891.
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färbung benutzt und mit beiden zufriedenstellende, übereinstimmende Bilder er-

halten. Die von J. Schaffer') zu diesem Zweck gebrauchte Färbung mit

Hämalaun-Eosin habe ich nicht versucht. In Betreff der EisenhämatoxyUnfärbung

muss ich aber hervorheben, dass ich dieselbe nur wenig nach vorhergehender

Sublimattixirung zum Studium der Centralkörper gebraucht habe. Der Grrund

lag darin, dass icli mit dieser Methode stets eine specilische Färbung von an-

deren Körnern erhielt, die wie es aus den anderen Präparaten hervorging nicht

in Beziehung zu den Centralkörpern stehen konnten und über welche schon in

Abschnitt U berichtet worden ist. Nach vorhergeliender Fixirung in Flem-

MiNfi'schem Gemisch habe ich aber sehr gute Resultate ebenfalls mit Eisen-

hämatoxylin erhalten.

Halten wir uns nun zuerst an die Spinalganglienzellen und betrachten

daliei die Präparate, welche nach der Flemminu 'sehen Dreifachfärbung dar-

gestellt wiu'den, so finden wir, dass die Form der Sphäre in den verschiedenen

Schnitten von Ganglienzellen der Form nacli wechselt.

Das von mir als Sphäre angesehene Gebilde bestellt aus ziemlich dunkel

orange, l)einahe braun tingirten Körnern, welche in unregelmässigen, oft

eine Art Sternform zeigenden Anhäufungen liegen. Figg. 33, 34 und 35. Die

Körner sind meistens von gleicher Grösse und dicht an einander gelagert.

Ein anderes Mal finden wir dieselben körnigen Massen nicht einen

zusammenhängenden Körper bildend, sondern aus verschieden grossen und ge-

formten Teilen bestehend, die allerdings durch schmale zuweilen auch einfache

Körnerreihen zusammenhängen.

Dieses ist oftmals der Fall, Avenn das weiter unten zu besprechende Cen-

tralgebilde nicht in denselben Schnitt gefallen ist, sondern sich vielleicht erst

in einem der angrenzenden Schnitte auffinden lässt. Wie aber Fig. 33 zeigt,

kann es auch nur von der Schnittrichtung abhängen, wie die Anordnung dieser

braunen Körnerhaufen sich im Präparate darstellt. Ziemlich weit von der

Hauptanhäufung entfernt im Körper der Zelle lassen sich gewöhnlich noch ein-

zelne kleinere Häufchen derselben Körner nachweisen, die dann nicht in nach-

weisbarem Zusammenhang mit der Hauptmasse stehen. Trotzdem halte ich

dieses doch flu' wahrscheinlich, wenn gleich mir absolut beweisende Präparate

fehlen und zwar aus dem Grunde, dass ich mehrmals einfache kurze Körner-

reihen von diesen entfernteren Haufen in der Richtung auf das Hauptgebilde

zu habe verfolgen können.

^' f>

') Schaffer. Über einen neuen Befund von Centrosomen an Ganglien- und Knorpelzellen.

Sitzungsberichte der Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften. Math.-Naturwiss. Classe. Bd.

105. Abth. in. 1895.
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Dieses körnige Gebilde umschliesst nun oder grenzst auch nui' je nach

der Schnittrichtung, an einen distinkt und scharf hervortretenden hellen Kreis.

Derselbe liegt wohl in keinem einzigen meiner Präparate in der Mitte der braunen

Körneranhäufung, wenigstens wenn die angrenzenden Schnitte der Serie mit

in Betracht gezogen wei'den in Bezug auf ihi'en Gehalt an Körnerhäufchen.

Auch scheint keine bestimmte Eegel zu herrschen, ob derselbe an der

gegen dem Kerne gerichteten Seite des Körnerhaufens liegt oder nicht. Um
diese Frage überhaupt entscheiden zu können, ist man auf die Verwendung

von Serienschnitten verwiesen, weil dieses braun gefärbte Gebilde stets ziem-

lich entfernt vom Kern und excentrisch liegt. In keiner einzigen Zelle habe

ich dasselbe weder den Mittelpunkt der Zelle als Ganzes oder wie v. Lenhos-

SÉK ^
) bei seinen Untersuchungen an den Spinalganglien von Rana den Mittel-

punkt des Zellkörpers ohne Kern, einnehmen sehen.

Dass gleichzeitig Kern, Kernkörperchen und der helle Kreis in dem

Körnerhaufen in ein und denselben Schnitt gefallen sind, trifft ja manchmal

ein, in der Mehrzalil der von mir untersuchten Schnitte ist aber die Schnitt-

richtung nicht so günstig getroffen, was ja leicht erklärlich ist, wenn die ziem-

lich beträchtliche Grösse dieser Zellen und die oft stark excentrische Lage

des körnigen Gebildes in Betracht gezogen werden.

In diesem hellen, oben erwähnten Kreis trifft man nun stets einen kleinen

scharf roth tingirten Körper an. In beinahe allen meinen Präparaten ist der-

selbe nur in der Einzahl vorhanden, wechselt aber zuweilen ein wenig die

Form. Gewöhnlich ist dieses winzige rothe Korn von runder Form und nicht

viel grösser wie eines der braunen Körner, welche die schon vorher erwähnte

dunklere Umgebung des hellen Ki'eises bilden. So ist dasselbe auch an den

Figg. 33, 34 und 35 abgebildet worden.

Zuweilen aber findet sich ein grösseres Korn, welches in der Mitte wie

eine Einbuchtung zeigt und die Form zweier teilweise auf einander gelegter

rundei' Scheiben hat. Da aber diese Formen sehr selten sind, habe ich die-

selben nicht abbilden lassen.

Unter meinen Präparaten finden sich aber auch einzelne, welche nur den

hellen Kreis zeigen, innerhalb welchen dann das centrale Körperchen hübsch

und scharf sichtbar ist. Von dem umgebenden Körnerhaufen ist in diesen

Schnitten oft beinahe gar keine Spur zu sehen. Dagegen findet sich derselbe

in einem der angrenzenden Schnitte; wo dann selbstverständlich nichts von

') V. Lenhossbk. Centrosom und Sphären in den Spinalgangliezelleu des Frosches. Arch.

f. mikr. Anatomie. Bd. 46. 1895.
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dem Centralgebilde zu sehen ist. Die Existenz derartiger Präparate ist auch

leicht zu erklären, wenn wir das oben Hervorgehobene über Form und Lage

der vorliegenden Struktur in Betracht ziehen und die vielen möglichen Schnitt-

richtungen bedenken.

Mit einigen Worten rauss hier noch Fig. 85 berührt werden. Dieselbe

enstammt einer unipolaren Zelle, deren einfacher Ausläufer sich sehr bald in

zwei teilt. Hier liegt die Sphäre ziemlich in der Nähe des einfachen Ausläufers,

zwischen dessen Abgangsstelle und dem Kern. Der Durchschnitt durch die

Sphäre dei' zur Abbildung gelangt ist, hat hier eine Art von Schmetterlings-

form. Da die Färbung hier wie in den angränzenden Schnitten distinkt und

scharf hervortrat versuchte ich eine Rekonstruktion derselben und erhielt dabei

eine Gebilde, welches sich am einfachsten als eine mit einfachem Fuss versehene

Schale beschreiben lässt und ziemlich symmetrisch war. Die obere Seite der

Schale entsprach der Richtung gegen den Kern, der P'uss lag in der Richtung

des Ausläufers.

Interessant war ausserdem an dieser Zelle noch die Beobachtung, die

ebenfalls aus der Abbildung hervorgeht, dass dei* Kern gegen die Sphäre zu

eine vollkommen glatte und runde Kontur zeigte. An der entgegengesetzten

Seite zeigte sich dagegen eine scharfe Einbuchtung.

Von den nach Fixirung in FLEMniiNu'scher Lösung mit Eisenhämatoxylin

tingirten Schnitten habe ich in Bezug auf die Sphäre zwei auf einander folgende

Schnitte abbilden lassen Figg. 23 und 24. Wir linden an diesen Präparaten

ganz dieselben Verhältnisse wieder, wie an den mit Saffranin-Gentianaviolett-

Orange gefärbten Schnitten.

Die körnige, dunkler gefärbte Struktur lässt sich auf beiden Schnitten

deutlich beobachten. Auf Fig. 24, finden wir den hellen Hof mit dem darin-

liegenden beinahe schwarz gefärbten Centralkörper. Derselbe nimmt nicht

die Mitte der Sphäre ein, sondern liegt derselben mehr seitlich an, obgleich

auch hier noch von einer Reihe dunkler gefärbter Körner umgeben. Auf dem

angrenzenden Schnitt Fig. 23, ist nur ein dunkler Köi'uerhaufen zu sehen.

Derselbe hat hier einen langen sich verschmählernden Fortsatz der in der Rich-

tung auf den gezackten Kern zu verläuft.

Oben habe ich hervorgehoben, dass ich in den nach der Saffranin-Gentiana-

violett-Orange-Methode behandelten Zellen nur einen rothgefäi'bten Centralkörper

gefunden habe obgleich zuweilen von etwas wechselnder Form. Dieses gilt dem

Wortlaut nach füi- die Eisenhämatoxylin-präparate, aber nicht für alle Zellen die mit

den erstgenannten di'ei Farben gefärbt worden sind. Im Kapitel Technik habe

ich schon erwähnt, dass mir meine zuerst verwandten Farblösungen Bilder
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lieferten, welche gerade den von Flemming beschriebenen schmutzig grauen

Farbton zeigten und dass ich erst bei Verwendung einer neuen Sendung Farb-

lösungen die von der FLEMMiNG'schen gänzlich abweichende Färbung erhielt,

die in den Abbildungen Figg. 33, 34 und 35 wiedergegeben ist.

Der Hauptsache nach sind die Ergebnisse dieser beiden Serien von Pi'ä-

paraten die Gleichen und habe ich nur die dargestellten deswegen zur Abbil-

dung gebracht, weil sie einen gefälligeren Eindi-uck machten. Nach der ande-

ren Serie ist nur Fig. 15 gezeichnet.

Diese Zelle ist dadurch bemerkenswerth, dass sie die einzige unter all

den vielen untersuchten war, welche zwei Centralkörper deutlich von einander

getrennt zeigt; der helle Hof war hier ungewöhnlich gross.

Fig. 36 ist nach einem Präparat gezeichnet, welches mir der Zufall in

die Hände spielte als ich meine Untersuchung beendigte. Dasselbe ist ein mit

Eisenhämatoxylin gefärbtes, in Sublimat fixirtes Präparat, welches nebst einer

Reihe anderen kassirt werden sollte, weil die Differenzierung nach dem unter-

suchten Kontrollpräparat mir während einer zufälligen Abwesenheit zu weit

gegangen schien. Ohne etwas Bestimmtes zu beabsichtigen legte ich eines

dieser mit den entfärbten Schnitten versehenen Objektgläser, weil im Farbglase

gerade Plats war, in l'oluidinblau und entfärbte es später mit schwacher

Erythrosin-lösung. Abgebildet wurde dasselbe nur weil in demselben Schnitt

gleichzeitig noch eine andere weiter unten zu besprechende Struktur in Er-

scheinung trat.

Was die Sphäre und den Centralkörper anbetrifft so finden wir dieselben

Verhältnisse wieder, welche schon oben beschrieben worden sind.

Nicht viel anders stellen sich Sphäre und Centralköi'per an den FßEUD'schen

Zellen dar. An denselben finden wir die Sphäre ebenfalls als eine Anhäufung

dunkler und ziemlich grober Körner, welche zuweilen dicht an einander lie-

gend eine kompakte, allerdings mit Zacken oder Fortsätzen versehene Anhäu-

fung bilden, ein anderes Mal wieder mehr zerstreute Gruppen, wie aus den

Abbildungen Figg. 37, 38, 39, 40 und 41 hervorgeht.

An denselben tritt, meistens seitlich gelagert oder sogar etwas entfernt

Fig. 38 der helle Hof deutlich in Erscheinung, innerhalb welchen der oder die

Centralkörper liegen. In der Mehrzahl Fälle ist derselbe hier ebenfalls einfach

sichtbar gewesen, in drei Fällen allein habe ich zwei Körper deutlich unter-

scheiden können Fig. 41.
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In Bezug auf die Zusammensetzung der Sphäre ist ein Unterschied zwischen

Spinalganglienzelleu und FKEun'sche Zellen hervorzuhehen. An Ersteren hahe

ich immer die Körner, welche die Sphäre hildeten von ziemlich gleicher Grösse

gefunden. An den FKEun'schen Zellen ist dieses allerdings auch das Gewöhn-

liche Figg. 39, 40 und 41. Auffallend oft finden sich hier aber gröbere

Körner, welche dieselbe Farbennyance angenommen haben und wohl als zu den-

selben gehörend betrachtet werden müssen Figg. 37 und 38. Besonders ist

dieses der Fall, wenn der helle Hof mit dem Centralkörper der Körneranhäu-

fung nicht dicht anliegt Fig. 38.

Ein regelmässiges Verhältniss in der Lage zum Kern habe ich hier eben-

falls nicht auffinden können.

Die hier beschriebenen Strukturen weichen in mancher Hinsicht von dem

bisher über Sphären und Centralkörper Bekannten ab. Dass wir es aber mit

entsprechenden Gebilden zu thun haben, kann nicht gut bezweifelt werden.

Bekanntlich sind die ersten Beobachtungen über diesen Gegenstand von

V. Beneden ') und Boveri -') gemacht und ist man daher wohl gezwungen,

wenn man (Ue hier bescluiebenen Beobachtungen als ihren Befunden entsprechend

ansehen will, ihre erste Beschreibung derselben zu beachten. Dieses umsomehr

als beide Forscher an demselben Material „Eier von Ascaris megalocephala"

gearbeitet haben.

V. Benedens Beschreibung derselben bezieht sich auf ihre Beschaffenheit

während der Zellteilung: II apparaît à chacune des extrémités d'une axe per-

pendiculaire an plan equatoriale, dans lequel siège l'étoile, formée par les anses

chromatiques, un corps clair délimité par un cercle de granules achromatiques.

Ce corps sphèroidale est formé d'une substance plus homogène que le vitellus

ambiant; il présente en outre une affinité plus grande pour le carmin. Il s'agit

donc d'une formation morphologique distincte et je propose de designer ces

corps sous le nom des sp/ières attractives. Au centre de chacune des sphèrer

se voit un globule ou une groupe de globules différenciés, auquels je conserve

le nom de „Corpuscules polaires^'. De chaque corpuscule central partent

') V. Bbneden. Recherches sur la maturation de l'oeuf et la fécondation. Arch. de Bio-

logie. T. IV. 1883. C. t. nach v. Lenhossek. Centrosom und Sphären in den Spinalganglie-

zellen des Frosches. Arch. f. mikr. Anatomie. Bd. 46. 1895.

^) Boveri. Zelleustudien. Jena 1887 & 1888.
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radiaii'ement, dans toutes les directions des lignes très-fines, qui paraissent

rattacher au corpuscule polail'e les grains achromatiques du contour de la sphère

attractive. Mais ces lignes se prolongent au delà les limites de la sphère

jusque dans le pi'otoplasma vitellin, auquel elles donnent une structune radiaire.

Später unterscheidet v. Bkneden') noch in der Attraktionsphäre, die „cor-

puscules centraux", eine „zone médullaire" und eine „zone corticale".

BüVEEi hat seine Bezeichnungen in einer späteren Arbeit^) genau definirt

und bezeichnet: „Astrosphsere als denjenigen Complex, der sich im Umkreise

des Centrosomas, als etwas der Substanz oder Struktur nach spezifisches, von

dem uudifferenzirtem Protoplasma unterscheiden lässt. AstrosphtPre wäre also

das gesammte auf ein Centrosom centrirfe Strahlensystem, sowie die eventuellen

Entstehungs- oder Umwandlungsformen oder Reste dieser Stralilensystems, wie

sie sich in manchen Zellen auch währeiul des Ruhezustandes nachweisen

lassen."

Später sagt er noch: „Aber es gibt „nackte" Centrosomen, die direct von

gewöhnlichem indifferentem Protoplasma umgeben sind" und „Unter Centrosoma

verstehe ich ehi der entstehenden Zelle in Einzahl zukommendes, distinctes,

dauerndes Zellorgan." Für die kleinen innerhalb des Centrosomas vorkom-

menden Körner will er nicht die Bezeichnung Centrosoma gelten lassen, son-

dern schlägt den Namen „G^utriolen" vor.

Von späteren Forschern, welche dem vorliegenden Gegenstand une gründ-

liche Bearbeitung zu Teil kommen Hessen, will ich noch M. Hetdenhain') an-

führen, der sagt: „Centralkörper sind scharf umgrenzte, solide (durch Eisen-

hämatoxylin unter Umständen specitisch färbbare) Granula von sehr geringer

Grösse." Die Astrosphtere ist nach ihm kein Zellorgan sondern nui- eine topo-

graphische Bezeichnung.

Mit den oben citiiten stimmen nun meine Beobachtungen genau überein,

wenn wir Berücksichtigen, dass ich Zellen untersucht habe, die sich nicht mehr

teilen. Der helle runde Hbf, welcher den oder die distinkt und scharf her-

vortretenden Körner beherbergt wäre als Centrosoma im Sinne Boveris zu be-

trachten, die centralen Körner als Centralkörper oder Centriolen. Für die in

') V. Beneden & Nbyt. Nouvelles Eecherches sur la fécondation et la division mitosique

chez l'Ascaris megolocephala. Bnll. de*•l'Académie E. de Belgique. Scr. 3. T. 14. 1887. Cit. n.

V. Lbnhossbk.
2) BovBRi. lieber d. Veihalten d. Centrosomen b. d. Befruchtung d. Seeigel-Eies nebst

Bemerkungen über Centrosomen utid" Verw'andfcéO.- J Verhandl. d. phys. med. Gesellschaft z. Würz-

burg. Bd. 29. 1895.
'
' '"" '"

») Heidenbain. Neue Uutersli'cluingen über d. Centralkörper u. ihre Beziehungen z. Kern

und Zellenprotoplasma. Arch. f. mikr. Anatomie. Bd. 43. 1894.
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der Nähe dieser Gebilde liegende körnige sich dunkler färbende Protoplasnia-

struktur möchte ich die Bezeichnung Sphäre gebraucht wissen, wie ich es selber

gethan habe.
,,;:

Üb dieselbe derselben wirklich entspricht lässt sich allerdings wohl niu'

in der Weise entscheiden, dass deren Histogenèse erforscht wüixle, da dieselbe

keinen ausgesprochen radiären Bau zeigt, was vielleicht darauf zurückzuführen

wäre, dass diese Zellen sich ja nicht weiter teilen und dennoch das Leben

lang persistiren, olme durch neue jüngere Zellgenerationen abgelöst zu werden,

wie es z. B. am Epithel der Fall ist.

Weiter mag noch angeführt werden, dass, auch bei sich noch teilenden

Zellen, keineswegs stets sich ein radiärer Bau in den Sphären nachweisen

lässt. Ich will in dieser Beziehung nui" auf Meves^) bedeutungsvolle Unter-

suchung der Spermatogonien von Salamnnära hinweisen, wo dieser Forscher

einen cyklischen Zerfall und Aufbau derselben nachweisen konnte.

Wichtiger ist es, dass meine Beobachtungen bedeutend von denjenigen an

anderen Nervenzellen bisher erhobenen abweichen. Dieselben sind bisher nur

in wenigen Fällen aufgefunden worden und soviel ich aus den mü- zur Ver-

fügung stehenden litterarischen Hülfsmitteln erselien kann keineswegs über jeden

Zweifel erhaben.

Die erste mir bekannte Angabe über das Vorkommen von Centralkörpern

und Sphären in Nervenzellen stammt von v. Lenhossek'). Derselbe fand- bei

Anwendung der Eisenhämatoxylinmethode in Spinalganglienzellen von jungen

Fröschen, scharf gefärbte feine Körner, um welche sich eine koncentrisch^radiäre

Anoi'dnung des Protoplasmas ündet. Dieselben lagen in der Mitte des Proto-

plasmas, wenn der vom Kern ausgefüllte Raum in Abzug gebracht wurde; .v-

Gregen die Aulfassung dieser Gebilde als Centralkörper und Sphäre laben

spätere Forscher aber Einwände erhoben. >

BüHLEK^) sieht in den v. LENHOssEK'schen Befunden keineswegs (Jentrf}.!-

körper sondern Querschnitte von feinen Fasern. Derselben Ansicht schliesst

sich Holmgren^) an und fülirt seine beiden Abbildungen 6 & 6 ins. Feld,

welche zwei aufeinander folgende Schnitte derselben Zelle darstellen (Ob die-

selben von Frosch oder Kröte stammen geht aus der Arbeit nicht hervor).

Dieselben sprechen ziemlich entscheidend gegen die v. LENHOssEK'sche Deutung

') V. Lenhossbk. Centrosom u. Sphären ind. Spirtalgangliezellen des Frosches. Arch. f.

mikr. Anatomie. Bd. 46. 1895. ,; .;;,;

^) BüHLBR. Untersuchungen üher den Bau der Nervenzellen. Verh. d. phy.s.med., Ges.ellSch.

z. Würzburg. Bd. 31. 1898.

') Holmgren. Zur Kenntniss der Spinalgangliezellen des Kaninchens und des Proches.

An. Anz. Bd. 16. 1899.

N:o 2.



58 RUD. KOLSTER.

seiner Befimde. Nach Holmgren hätten wir in der v. LENHOssEK'schen „Centro-

sphäre" eigentlich das Ende des centralen Teiles einer spiraligen Figur „in

welche zwischen den peripheren, spiralig gewundenen und gewiss vom Zell-

plasma differenzirten Zügen lang ansgezogene Schollen der zunächst umgebenden

Tigroidsubstanz liineingezogen worden sind".

Bühler ^) hat in den Vorderhirnzellen von Eidechsen Strukturen gefunden,

welche eine überraschende Übereinstimmung mit denjenigen zeigen, welche M.

Heidenhain in den Leucocyten gefunden hat. An seinen Abbildungen sehen

wir nicht nur die Centralkörper, sondern auch scharfe wohl isolirte radiäre

Systeme. Die Lage der Centralkörper ist in der Mehrzahl Abbildungen dicht

am Kern. Auch nach Präparaten aus der Centralwindnng eines c:a 30 Jahre

alten Mannes bildet er Figuren ab, die er füi- Centralkörper und Sphären hält.

In einer späteren Arbeit") beschreibt er Centralgebilde aus Spinalganglien-

zellen des Frosches. Dieselben sollen hier dicht am Kerne liegen. Gegen die

V. LENHOSSEK'sche Darstellung erhebt er die oben erwähnten Einwände.

SoLGEEf) hat Centralgebilde in den Nervenzellen von Torpedo gefunden

und Schaffer ^) hat eine kurze Notiz über ihr Vorkommen an Nervenzellen

von Petromtzon gegeben.

In einer kurzen vorläufigen Mitteilung") habe ich auf das Vorkommen

von Centralkörpern in den Eückenmarkszellen und Hinterzellen von Cottus

scorpius hingewiesen. Ich kann hier hinzufügen, dass mir auch ilu'e Darstel-

lung an den motorischen Vorderhornzellen vom Kaninchen gelungen ist.

Die Beobachtungen von Schaffer sind an Schädelganglienzellen gemacht

und die Präparate nach Fixirung in Pikrinsäure-Sublimat mit Hämalauneosin

gefärbt. Die von ihm gelieferten Abbildungen zeigen eine vollkommene Über-

einstimmung mit den mehligen, ich will speciell auf seine Figg. 14 & 15 hin-

weisen.

') BüHLBR. Protoplasmastruktur in Vorderhimzellen der Eidechse. Verhandl. d. phys.-

med. Gesellschaft zu Würzburg. Bd. 29. 1895.

^) BüHLEK. Untersuchungen über den Bau der Nervenzellen. Verhandl. d. phys. med.

Gesellsch. z. Würzburg. Bd. .31. 1686.

') Solger. Über die Struktur der Ganglienzelle, besonders derjenigen des elektrischen Lap-

pens von Torpedo. Verhandlungen d. Gesellschaft deutsch. Naturf. und Ärzte. Braunschweig
1887. Nur aus Citaten bekannt.

*) Schaffer, Über einen neuen Befund von Centrosomen in Ganglien- und Knorpelzellen.

Sitzungsberichte der Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften. Math.Natui^v. Classe. Bd. 105.

Abth. in. 1896.

•) KoLSTER. Ueber das Vorkommen von Centralkörpern in den Nervenzellen von Cottus

scorpius. An. Auz. Bd. 1900.
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Ausserdem haben wir nocli Angaben über das Vorkommen von Central-

gebilden in den sympathischen /eilen des Frosches von Dehler') und v.

Lenhossek hat auf der Anatomischen Versammlung 1896 die Mitteilung ge-

macht, dass er an Tclcosticrn Centralgebilde gesehen hätte, die hier allerdings

nicht melir intact sondern als Zerfallsprodukte in Erscheinung treten.

Vor Kiu'zcm hat Holmgren^) über die Anordnung der Sphäre und der

Oentralkörper in den Spinalganglienzellen von Lophius piscatorius berichtet.

Er liat hier eine deutliche radiäre Anordnung des Protoplasmas gefunden in

deren Mitte die gewöhnlich in Mehrzahl vorhandenen Centralkurper lagen.

Wenn ich von Solgees Arbeit absehe, übei' welche mir nur kurze Notizen

zur Verfügung stehen, so stehen Schaffer's und meine übereinstimmenden Be-

funde, die ausserdem am selben Tier gemacht worden sind den übrigen ziem-

lich isolirt gegenüber.

Während alle übrigen anderen Forscher von einer radiären, oder koncen-

trischen Anordnung des Protoplasmas sprechen, ist davon an den Zellen von

Petromyzon nichts zu beobachten. Hier kann iricht einmal von einer auch

nur symmetrischen Anordnung der Sphäre um das Centrosoma herum gesprochen

werden. Sowohl Schaffers wie meine Abbildungen lassen es deutlich erkennen,

dass der helle Hof mit den darin liegenden Centralkörper oder-körpern an

der Seite der Sphäre liegen.

Ein anderer abweichender Befund ist auch noch zu verzeichnen. In den

meisten Präparaten habe ich nur ein einziges Centralkörperchen aufgefunden.

Ich will nun nicht die Schwierigkeiten verkennen, welche einem sicheren Ent-

scheid in der Frage nach der Anzahl derselben entgegenstehen, besonders da

ich auch über ganz vereinzelte Beobachtungen verfüge die auf das Vorkommen

mehrerer hinweisen. Es scheint mir- aber doch als ob die Einzahl hier das

Gewöhnliche wäre.

In diesem Zusammenhang will ich noch einen früher schon erwähnten

Punkt berühren. An der Mehrzahl meiner tingirten Präparate; liess sich mit

den verschiedensten Tinktionen stets eine dunklere Färbung des Protoplasmas

') Dehler. Beitrag zur Kenntniss vom feineren Bau der sympatischen Ganglienzelle des

Frosches. Arch. f. mikr. Anatomie. Bd. 46. rS95.

^) Holmgren. Zur Kenntniss der Spinalganglienzellen von Lophius piscatorius. Am.
Hefte. Bd. XH. 1899.
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an der Partie erzielen, welche dem gelappten Teil der Kerne berührte. Dieses

ist an meinen Abbildungen nicht deutlich zur Darstellung gekommen.

Da nun viele frühere üntersucher gerade in der Nähe der Kerne die

Centralkörper gefunden hatten, lag es an der Hand in diesem dunklen Teil

des Zellenleibes nach denselben zu suchen. Ich will hier nur hervorheben, dass

alles Suchen vergeblich war. Durch passend gewählte Differenzierungsmittel

Hess sich dieser Teil des Protoplasmas stets allmählich gänzlich entfärben, an

Eisenhämatoxylinpräparaten habe ich diesen Entfärbungsprocess direkt unter

dem Mikroskop verfolgt aber nie ii-gendwelche Körner, von dunklerer Farbe

wahrnehmen können. Dass wir es hier also mit ganz anderen Ursachen dieser

dunklen Färbung zu thun haben müssen halte ich füi- sicher und verweise in

dieser Beziehung auf, dass schon früher gesagte.

2.

An den ungefärbten osmirten Präparaten treten bei Untersuchung in Me-

dien von passender Lichtbrechung einige besondere Strukturbilder hervor. Auf

einige derselben ist schon im Zusammenhang mit der Beschreibung der gefun-

denen Körper hingewiesen worden. Diese bestanden aus in Ring- oder Radien-

form angeordneten ziemlich grossen hellen glänzenden Körnern.

Abbildungen von den übrigen Gefundenen bieten die Figg. 6 und 13 dar.

Diese hier abgebildeten, hellen Strukturen treten besonders scharf bei Unter-

suchung in zvu- Hälfte mit Wasser verdünntem Glycerin hervor, lassen sich

aber auch noch in Balsam beobachten, wenngleich der Umkreis derselben dann

bedeutend an Schärfe verliert und manchmal oder wohl meistens die inneren

Details verschwinden.

Dieselben bestehen aus einer stark glänzenden Substanz mit uni-egelmäs-

siger, feinzackiger Begrenzung, so dass oft der Eindruck hervorgebracht wii'd,

dass dieselben aus isolirten grossen aneinander gereihten Körnern zusammen-

gefügt wären. In dieser Hinsicht lässt vielleicht auch noch eine andere Beo-

bachtung sich verwerthen.

Bei günstiger Abbiendung und mit schiefer Beleuchtung findet man manch-

mal innerhalb der Strukturen feine gerade oder auch einen gewundenen

Verlauf einhaltende schwarze Linien, zwischen welchen scharf glänzende

Punkte, die farblos sind hervortreten. Auch kleine dunkle Körner treten

manchmal innerhalb der Hauptmasse in Erscheinung. Dem Farbton nach wären

dieselben dem angrenzenden Protoplasma gleich zu stellen.
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Diese hellen Strukturen zeigen eigentlich stets eine Art von Anluäufung

kleinerer Teile um einen Haupteil. Dieser besitzt gevöhnlich gewundene Form,

und lässt sich dann am besten mit einem Stückchen Tau vergleichen, wobei die

feinen, oben erwänten Linien den spii-aligen Zwischenräumen zwischen den dün-

neren zusammengedrehten Teilen des Taues entsprechen würden. Besonders

an einem Schnitt fiel mir diese Ähnlichkeit auf.

In andeien Fällen liefert der Hauptteil dieser Struktur nur ein Bild, dass

an eine Verklumpung, glänzender Körner oder kleiner Kugeln erinnert. Wäh-
rend gewöhnlich die Struktur eigentlich nur ein zusammengehörendes Gebilde

darstellt, z. B. Fig. 1)5 kann es auch eintreffen, dass wir mehrere kleinere voll-

kommen von einander getrennte ähnliche kleine Gebilde in derselben Zelle zu

sehen bekommen. Diese besitzen dann jede ihre eigenes Hauptstück. Eine

solche Beobachtung ist in Fig. 6 abgebildet.

Von den Hauptteilen gehen aber zahlreiche kleinere und gi'össere Fortsätze

aus. Diese können ihrer Form und Grösse nach die meist wechselnden Gebilde

darstellen. Bisweilen bestehen dieselben aus gestielten, kleineren oder grösseren

Klumpen. Ein anderes Mal zeigen sich verästelte Auswüchse.

Losgelöst von dem eben beschriebenen hauptsächlichen Teil der Structur

findet man zahlreiche glänzende Körner zerstreut liegen. Dadurch gewinnt

das ganze Gebilde eine solche Grösse, dass man dasselbe an mehreren auf-

einander folgenden Schnitten von 10 « Dicke wiederfindet.

Gegen Farbstoffe scheint dasselbe sich verschieden zu verhalten. An den

mit Orange gefärbten Schnitten verschwand dasselbe vollständig.

Behandelt man Schnitte die in FLEMMDfG'scher Flüssigkeit fixh't sind mit

Ehrlich-Biondis Lösung und entfärbt dieselben so weit, dass die hellen Struk-

turen wieder gerade in Erscheinung treten, so erhält man ziemlich bedeutend

abweichende Bilder. An solchen Schnitten zeigt, dass Protoplasma eine schmutzige

schwarzgrüne Färbung.

Die helle Struktur tritt deutlich hervor, zeigt dabei aber als erstes Bemer-

kenswerthes eine beinahe glattliniege Konturiiamg Fig. 7. In der Mitte oder

an einer Seite findet sich ein ziemlich grosser mattgrauer Flecken, — in einigen

Präparaten fehlt derselbe auch, — in welchem sich nichts weiter detaillii-tes

unterscheiden lässt. Änliche kleinen graue Flecke finden sich zerstreuht im

ganzen Gebilde vor. Vergleicht man diese Bilden also Fig. 7 mit den früher

Bescliiiebenen z. B. Fig. 13 so ist es im ersten Agenblick schwer zu glauben,

dass dieselben denselben Gegenstand darstellen.

Dieses ist aber doch der Fall, wie ich dadurch beweisen kann, dass ich

dieselben Zellschnitte vor und nach der Färbung untersucht habe. Zieht man
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weiter die Farbe in saurem Alkohol noch mehr aus, gänzlich lässt dieselbe

sich nur äusserst schwer entfernen, so werden die Bilder auch den an unge-

färbten Schnitten beobachteten wieder änlicher.

An in Sublimat oder MANN'scher Lösung fixü'ten und mit Eisenhämatoxylin

gefärbten Präparaten können diese Strukturen ebenfalls wahrgenommen werden.

Hier ist aber ihr Grlanz lange nicht mehr so deutlich sichtbar, auch scheint

es als ob ein Teil der feinen Sprossen oder Fortsätze verschwände.

In den Figg. 14 und 16 sind zwei derartige Präparate dargestellt. An
denselben tritt der wellige Verlauf oder die Verzweigung des Hauptteiles deut-

lich in Erscheinung. In denselben finden sich zahlreiche äusserst feine schwarze

Körner.

An den PßEüD'schen Zellen sehen mv änliche Gebilde auftreten nur tritt

hier iJn-e Natur besser hervoi'. Ein solches Präparat zeigt Fig. 54. Ich habe,

dasselbe so zeichnen lassen, dass die unter den hellen Strukturen liegende

Protoplasmaschicht ebenfalls sichtbar wii'd. Dass wir es hier mir mit Vacuo-

len zu thun haben steht sofort über jeden Zweifel.

Die hier beobachteten unterscheiden sich jedoch dadurch von den der

Spinalganglienzellen, dass wir hier nur selten eine Zusammensetzung aus

kleineren Elementen nachweisen können, obgleich dieses auch vorkommen kann.

Eine Andeutung davon zeigt Fig. 54. Die grösste der drei hier vorhandenen

Vacuolen besitzt zwei sprossenänliche Auswüchse; die mittlere besteht deutlich

aus zwei durch eine feine Brücke verbundenen Hauptstücken und nur die

letzte zeigt eine glatte Kontur.

Wie dieselben an Sublimatpräparaten sich darstellen zeigt die grössere

kommaförmige Vacuole in Fig. 53.

Eine Methode, welche bisher nur wenig Verwendung im Allgemeinen

gefunden hat ist die von Raavitz^) eingeführte adjektive Saffraninfärbung. Die-

selbe ist zur Darstellung der Sphären an den Hodenzellen von Salamandra

von Rawitz") zuerst in grösserem Maasstabe erprobt worden und hat ihrem

Erfinden hier werthvolle Dienste geleistet.

') Eawitz. Leitfaden für histologische Untersuchungen. Jena 1895.

-) ßAWiTZ. Centrosoma und Attractioussphäre in der ruhenden Zelle des Salaniander-

hodens. Arch. f. niikr. Anatomie. Bd. 4-i, 1895.
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Ob diese Methode aber auch au aiidereui Material die Sphären so sicher

darstellt wie Rawitz meint, scheint mir sein- zweifelhaft. An den Nerven-

zellen, welche ich bisher nntersiicht habe ist dieses nicht der Fall. Hier wird

dagegen gerade das helle so eben beschriebene Gebilde durch diese Methode

isolirt gefärbt und zwar in viel grösserer Feinheit und Vollständigkeit wie an

den ungefärliten osmirten Präparaten.

Betrachten wir zuerst die beigegeben Abbildungen, Figg, 42, 43 und 48,

so sehen wir hier sofort, dass die Konturen der tiefrothen Gebilde sich leicht

mit denjenigen der oben beschriebenen hellen Gebilde vereinigen lassen. Dieses

gilt aber auch füi' die Details.

Wir finden an diesen Präparaten stets eine, als Haupteil derselben anzu-

sprechende Partie, welche eine dunklere Farbe besitzt. Dieselbe ist aus groben

dunkelroth gefärbten Körnern zusammengesetzt. An den verschiedenen Schnit-

ten wechselt die Grösse dieser Körner ein wenig z. B. in den Figg. 43 & 48

einerseits und Fig. 42 andererseits. Dieser Unterschied ist aber nicht grösser

als er auch an den untingirten l'räparatcn sich bemerkbar macht.

Ebenso wie viele, kleine Unterschiede an den ungefärbten Präparaten in

dem feineren Bau der Struktur sich dem Untersucher darbieten, ohne dass

man denselben eine principielle Bedeutung zuschreiben kann, ist es auch hier.

Man trifft in einzelnen Schnitten nur grobe Körner an, und könnte alsdann

zur Annahme verführt werden, dass wii' es mit einer besonderen Variation

zum mindesten zu thun hätten. Berücksichtigen wir aber die angi'enzenden

Schnitte, so finden wir hier eine Anhäufung feinerer Körner, deren Gruppi-

rung uns wieder auf die an den untingirten Präparaten beobachteten Formen

zurückführt.

In dieser Weise ist z. B, der Unterschied zwischen Fig. 42 und Fig. 48

zu erklähren.

Speciell möchte ich bei einem Vergleich der Beobachtungen an den untin-

ghten und den nach der adjectiven Saffraninmethode gefärbten Schnitten die

Aufmerksamkeit auf den Umstand richten, dass ich an den untingirten Präpa-

raten zu der Annahme einer Zusammensetzung der Gebilde aus kleineren Tei-

len geführt wurde. Wie aus dem Obigen hervorgeht, schien es mir wahrschein-

lich auf Grund der Farbentöne der in den hellen Strukturen beobachteten Kör-

ner und Striche, dass dieselben aus dem undifferenzirten Protoplasma gebildet

wären. Diese Annahme findet nun hier eine Bestätigung.

Die Grundsubstanz der Strukturen zeigt denselben Farbton wie das umge-

bende Protoplasma und zwar einen feinkörnigen hell rosarothen. In keiner
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Weise lässt sich ein Unterschied von der Hauptmasse des Protoplasmas hier

nachweisen.

Der Hanptunterschied zmschen den ungefärbten und den nach der adjek-

tiven Saffraninmethode dargestellten Präparaten liegt aber in der Ausdehnung
dieser Struktur. An den tingirten Schnitten sehen wir, dass tiefroth gefärbte

Körner sich nicht mir um die fJauptstruktur herum finden, sondern dass diesel-

ben weit im Zellenleibe herum nachgewiesen werden können. Dieses unter

zwei Formen.

Fig. 42 stellt die eine derselben dar. Hier besteht das Hauptgebilde aus

grossen rothen Körnern, deren ganze Anordnung an die in Fig. 7 gefundene

Struktur erinnert. Weit von derselben entfernt liegen nur noch vereinzelte

grobe rothe Granula.

Für den zweiten Typus ist Fig. 48 ein gutes Beispiel. Die fragliche

Struktur wird hier von bedeutend kleineren Körnern gebildet als bei der eben

erwähnten Form. In der Umgebung derselben finden wir zahlreiche ähnliche

Granula, aber auch hier liegen in bedeutender Entfernung grössere rothe

Körner, die aber nicht solide sind, sondern nur Anhäufungen kleinerer Granula

darstellen.

Um den feineren Bau dieser Strukturen aufzuklären versuchte ich mir

so dünne Schnitte wie nur möglich darzustellen. Es gelang auch an diesem

Material noch Schnitte von 4 fr Dicke Serienweise zu erhalten, obgleich nur

in seltenen Fällen. Die Figg. 44, 45, 46 und 47 sind nach einer solchen

Serie gezeichnet.

Diese geben auch eine Erklärung in mancher Beziehung. Der wich-

tigste Befund, der sich aus denselben erheben lässt, berührt die Zusammen-
setzung des Hauptgebildes. An den dünnen Schnitten tritt dieses deutlich

durch die dunklere Farbe der Granula hervor. Diese tiefroth gefärbten Kör-

ner liegen hier in einfachen oder doppelten Reihen, welche sich in die ver-

schiedensten Richtungen umbiegen und dadurch nur in kurzen Stücken in den

dünnen Schnitten vorkommen.

Zwischen den einzelnen Windungen liegen ziemlich breite Zwischenräume

gewöhnlichen Protoplasmas, so dass auf dem ersten Blick nur wenig Ähnlich-

keit mit den mehr kompakten Gebilden zu bestehen scheint, welche z. B. die

Figg. 43 und 48 zeigen. Dass dieses aber nur darauf beruht, dass die Gra-

nula dieser Figuren bei der Wiedergabe in die gleiche Fläche eingezeichnet

werden mussten, lässt sich leicht nachweisen. Paust man die einzelnen Bilder,

Figg. 44, 45, 46 und 47 auf dasselbe Stück Papier nach einander durch, so

ergiebt sich hierbei ein Bild, dass ganz dieselben karakteristischen Merkmale

besitzt wie die übi-igen Abbildungen.
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* Was aber die eventuelle Bedeutung dieser Gebilde anbelangt, so ergiebt es

sich sofort, wenn wir das über die hellen Strukturen oben gesagte berücksich-

tigen, dass die adjektive Saftraninfärbung au diesem Material nicht die Sphä-

ren zui- Darstellung brachte.

Um mit Sicherheit die Identität der hellen Strukturen mit den hier Be-

schriebenen feststellen zu können, habe ich ein ungefärbt untersuchtes Präparat

später adjektiv gefärbt und dadurch einen sicheren Beweis erhalten.

An den FREUü'schen Zellen hat mir die adjektive SalïVaninraethodc eben-

falls ähnliche Resultate ergeben. Abbildungen der hier gefundenen Struk-

turen geben die Figg. 49, 50, 51 und 52.

Die drei ersten sind nach drei aufeinander folgenden Schnitten derselben

Zelle gezeichnet. Im Gegensatz zu dem Verhalten bei den Spinalganglienzellen

lässt sich hier kein eigentliches Haupstück unterscheiden. Die Farbintensität ist

in ganzer Ausdehnung ungefär dieselbe, ebenso die Grösse der Granula.

Eine Zusammensetzung aus einzelnen Reihen habe ich hier nicht nach-

weisen können. Hierbei ist allerdings zu beachten, dass dieses an Spinalgang-

lienzellen auch nur ausnah uisweise bei Verwendung dünnerer Schnitte gelang,

als die ich von den Teilen meines Materials anzufertigen im Stande war,

welches FßEuo'sche Zellen enthielt.

Mit derselben Färbung habe ich aber hier noch der Form nach gänzlich

abweichende Gebilde darstellen können. Diese zeigen eine etwas dunklere

Farbe und bestehen aus einer gi'össeren Anzahl tiefroth gefärbter kugelförmiger

Körper. Der Grösse nach wechseln dieselben bedeutend, wo ein solches Bild

sich findet, können wir die verschiedensten Grössen beobachten. Im Gegen-

sats zu den vorher Beschriebenen finden sich diese stets in der Nähe des

Kernes und oft an der Seite desselben, welche Auszackungen oder Fortsätze

aufzuweisen hat.

Dass wir es hier, sowohl bei den hellen Strukturen, wie den durch die

adjektive Saffraninfärbung dargestellten, mit einer Art Vacuolen zu thun haben,

ist ziemlich leicht zu entscheiden. Früher habe ich schon darauf hingewiesen,

dass in Vacuolen wahrscheinlich ein Inhalt vorkommt, der sich unter bestimmten

Bedingungen auch färben lassen wird. Für die Vorliegenden scheinen diese
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Bedingungen durch die adjektive Saffraninfärbung erfüllt zu sein und zwar

in dem Maasse, dass die Vacuolen nach derselben als rein körperliche Gre-

bilde imponiren.

Ein wenig eigenartig ist aber immerhin das Aiiftreten zahlreicher und

wie aus Obigem hervorgeht zu besonderen Gebilden vei'einigter Vacuolen.

An anderen Nervenzellen, und solche habe ich von zahlreichen Tierklassen

und Tieren untersucht sind mir ähnliche Gebilde nicht aufgefallen.

So viel ich weiss, ist auch nur von einem Beobachter auf dieselben früher

hingewiesen. In einer Arbeit, welche während des Anfertigens meiner Zeich-

nungen erschien hat Studnicka ') dieselben ebenfalls beschrieben. Seine Unter-

suchung ist allerdings mit einer teilweise abweichenden Methodik ausgeführt,

worin auch der Grund liegt, dass ich nach dem Erscheinen seiner Mitteilung

dieselben so ausführlich besprochen.

Studnicka, hält aber für, dass diese Vacuolen mit den Kanälchen, welche

weiter unten besprochen werden, wahrscheinlich in Verbindung stehen, teilweise

auch zu der Bildung derselben direkt durch Zusammenfliessen beitragen. Dabei

giebt er aber an, dass die grösseren Anhäufungen, von ihm als Alveolen be-

zeichnet, wenigstens scheinbar von dem System der Lücken unabhängig sind;

obwohl er dieses nicht bestimmt sagen will. In einigen der grösseren Alveolen

hat er eine Substanz gefunden die sich mit Eosin färbt.

In dieser Beziehung bin ich aber anderer Ansicht. Ebenso wie Stu]>

NicKA nehme ich an, dass die Kanälchen in Verbindung mit dem pericellu-

lären Raum stehen. Dass aber diese Vacuolenanhäufungen oder Alveolen

dieselbe Flüssigkeit enthielten, wie es bei einer Vereinigung zu einem Saft-

bansystem das Wahrscheinlichste wäre, geht wohl aus dem von mir benutzten

Färbungsverfahren als wenig wahrscheinlich hervor. Der Inhalt der Kanälchen

und des pericellulären Raumes nimmt bei adjektiver Verwendung von Saffra-

nin keinen Farbstoff an. Die Vacuolen oder deren Inhalt dagegen lassen sich

stark tingiren.

Den Namen „netzförmige Struktur'" möchte ich als Bezeichnung für eine

äusserst feine Zeichnung wählen, welche ich nur an einem kleinen Teile mei-

') Studnicka. Über das Vorkommen von Kanälen und Alveolen im Körper der Ganglien-

zellen und in dem Axencylinder einiger Nervenfassern der Wirbelthiere. An. Anz. Bd, 16. 1899.
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nes Materiales sichtbar machen konnte. Das untingirte osmirte Präparat hat

mir dieselbe nie zu Gesicht gebracht, ebensowenig Tinktionen von den kurze

Zeit diesen Flüssigkeiten ausgesetzten Spinalganglienzellen. Soweit ich bisher

Erfahrungen über die Darstellbarheit derselben gesammelt habe, ist es eine

absolute Bedingung, dass das Material mindestens mehrere Monate die Ein-

wirkung des FLEMMiNu'schen Gemisches erlitten hat. Meine besten Präparate

haben über ein Jahr in wohl verschlossenen Gefässen in dieser Flüssigkeit

gelegen.

Dieselben sind darauf nach Rawitz adjektiver Methode in Saffranin ge-

färbt, zwei Tage mit 20 7o Tanninlösung differenziert und dann in absolutem

Alkohol so lange ausgezogen, bis der Grundton der Schnitte nur eine schwache

Rosafärbung zeigte. Dieses konnte bisweilen mehrere Wochen dauern.

An diesen Präparaten Hess sich das von mir schon früher beschriebene

Gebilde deutlich wahrnehmen. Dasselbe war von tiefrother Farl)e und in ein-

zelne Körner zerfallen, welche so gut wie vollkommen von einander getrennt

waren.

Was bei genauer längerer Beobachtung hier aber besonders auffällig war,

war die Beobachtung, dass von den Ecken oder Vorsprüngen der eben be-

schriebenen Vacuolenanhäufungen kurze einfache Reihen feinster recht dun-

kelrother Körnchenreihen sich in beinahe jede Richtung fortsetzen konnten.

Ebensolche Reihen fanden sich aber überall in der Zelle, Figg. 42, 44, 45,

46 und 47.

Zuweilen bestanden dieselben nur aus einigen wenigen Mikrosomen. Ein

anderes Mai war die Reihe ziemlich lang, kreuzte drei bis vier kurze ohne

in derselben Ebene zu liegen oder auch waren deutliche Knotenpunkte sichtbar.

In vielen Fällen habe ich auch jeglichen Zusammenhang zwischen den

kurzen zerstreut liegenden Mikrosomenreihen vermisst. Wenn dieses auch

dadurch erklärlich ist, dass eine jede Reihe nur durch feinste Bewegung der

Mikrometerschraube zu verfolgen war und hierbei leicht die eine oder andere

verloren ging, so glaube ich doch, dass Knotenpunkte nicht allzuzahlreich sein

können.

Zur Darstellung habe ich eine Serie Schnitte derselben Zelle gewählt.

Alle Schnitte sind nicht gezeichnet worden, einesteils deswegen weil die An-

zahl derselben zu gross wäre, anderenteils deswegen weil die Kernschnitte

nicht genügend entfärbt waren, ein Umstand der hier gerade bei Serien sehr

leicht eintrat ohne dass ich eine Ursache dafür gefunden, denn bisweilen

zeigten gerade die Kernschnilte die Struktur deutlicher als die kernlosen.
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Eine grosse Schwierigkeit bei Bereitung fehlerfreier Präparate will ich

hier sofort hervorheben. Die zu färbenden Schnitte müssen mit Eiweiss auf-

geklebt sein und dieser Stoff wird auch durch Saffranin gefärbt. Behandelt

man noch obiger Tinctionsmethode ein Glas, das nur mit Eiweiss beschickt

war und darauf erhitzt, so konnte zuweilen eine feine netzförmige Zeichnung

gefunden werden. Diese konnte Täuschungen hervorrufen. Glücklicherweise

zeigte es sich aber, dass ein genügend langes Verweilen in abs. Alkohol das

Autklebe-Eiweiss gänzlich entfärbte und dass diese Fehlerquelle sich vermei-

den Hess.

Dass diese Netzstrukturen mit den bisher über Nervenzellen bekannten

sich nicht vereinigen lassen scheint mir sicher zu sein. So weit ich die

Litteratur über Nervenzellen habe durchsehen können, ist etwas derartiges hier

bisher nicht gefunden. Ich glaube auch, dass sich dieses Netzwerk nicht in

eine und dieselbe Reihe mit den bisher beschriebenen Zellstrukturen bringen

lässt, gebe aber gern zu, dass dieser Punkt sich nicht so ganz leicht ohne

vergleichende Studien feststellen lässt. Ich kan daher nur diese Beobachtung

unter anderen gemachten eini'egistrieren und die Deutung derselben späteren

cytologischen Forschungen überlassen,

An den FBEun'schen Zellen habe ich diese Struktur nie wahrnehmen

können und glaube, dass dieselbe diesen Zellen fehlt. Ich kann mir sonst

nicht recht erklären, warum die Spinalganglienzellen desselben Schnittes die

Struktur zeigen, an den FßEUD'schen Zellen aber nur ein gleichmässig rosa-

rothes Protoplasmas vorhanden ist. Auf eine eventuell geringere oder stärkere

Differenzierung ist ebenfalls das Fehlen derselben meiner Ansicht nach nicht

zurückzuführen. Dergleichen Präparate habe ich im Laufe dieser Unter-

suhung mehr als zur Genüge zu Gesicht bekommen.
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IV.

Kanälehensystem.

Bei Betrachtung der ungefärbten osmirten Präparate der Spinalganglien-

zellen, findet man in vielen derselben helle gerade oder gewundene Streifen.

Diese beginnen oft am Kern und strecken sich von dort aus in verschiedene

Richtungen in das Protoplasma hinein. Oftmals habe ich dieselben sich bis

an den hellen Raum fortsetzen sehen, welcher die schon oben beschriebenen

Köi-perchen umgiebt, Fig. 19.

Kurze ebensolche Streifen sieht man öfters zu mehreren in derselben Zelle
,

resp. denselben Schnitt derselben, Figg. 3 und 19. Eine bestimmte Anordnung

halten dieselben nicht ein. Sie können in jedem Teil derselben angetroffen

werden. Zuweilen beginnen dieselben an der Zellperipherie und dann gewöhn-

lich in der Nähe einer Einbuchtung, welche einer Kapselendothelzelle entspricht.

Vom Rande der Zelle lassen sie sich jedoch selten allzuweit ins Innere

verfolgen, bald biegen sie um und sind infolge dessen beim Schneiden durch-

trennt. In einigen gilnstigen Fällen habe ich sie an aufeinander folgenden

Schnitten wiederfinden können. Allzuoft allerdings auch vergeblich suchen

müssen.

Ihrem Aussehen nach ist wenig anderes an diesen Präparaten hervorzu-

heben, als dass sie optisch stark von dem umgebenden Protoplasma, welches

viel dunkler gefärbt ist, abstechen und auch bei noch so scharfer Vergrössc-

rung keine optisch differenzierbare Grenzschicht gegen dasselbe nachweisen

lassen.

Ihre Begrenzung ist keineswegs glatt, sondern ist eine Feinzackige. Diese

Zacken unterscheiden sich ihrem optischen Verhalten nach in keiner nach-

weisbaren Weise von dem des übrigen Protoplasmas. Dieselbe Farbe und

der gleiche Glanz sprechen meines Erachtens nach für ihre rein protoplasmati-

sche Beschaffenheit.

Oben habe ich schon hervorgehoben, dass diese hellen Streifen in der

Nähe des Kernes beginnen können. Dieser Punkt bedarf einer weiteren

Erklärung.

Betrachten wir Schnitte, welche den Kern in ovaler Form zeigen, so

ist es nicht allzuselten, dass wir um die hier als braune Linie auftretende

Kernbegränzung einen allerdings schmalen, aber doch deutlich wahrnehm-
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baren, hellen Raum finden '). Der Breite nach kann derselbe ein wenig wech-

seln, es ist aber sofort hervorzuheben, dass gerade an den Zellen, welche nicht

die geringste Spur einer Schrumpfung zeigen, indem dieselben dem Kapselen-

dothel dicht anliegen, dieser spaltförmige Hof um den Kern herum deutlicher

als an manchen anderen hervortritt.

Dass auch Kernschrumpfungen zur Entstehung desselben nicht beigetra-

gen, geht allein schon wohl aus dem Umstände hervor, dass wir das Kern-

gerüst in besonderer Deutliclikeit und Vollständigkeit hier erhalten finden, ohne

jegliche Vei'klumpung, die zuweilen trotz sorgfältigster Behandlung an osmir-

ten Präparaten auftreten kann.

Diese Beobachtung ei'fährt eine werthvolle Ergänzung, wenn solche Schnitte

genauer untersucht werden, welche von der Gegend dieses Spaltraumes ge-

macht, sowohl einen Flächenschnitt des Kernes, wie des Zellenprotoplasmas ent-

halten. Für diese Schnitte ist eine etwas grössere Dicke von grossem Vortheil

und habe ich mir daher eine Reihe derselben mit einer Dicke von 15 und

20 (i geschnitten. Die Figg. 4 und 5 entstammen einem solchen Schnitt,

welcher 20 ,« dick war. Sie stellen dieselbe Zelle in zwei verschiedenen Ein-

stellungen dar. Eine dritte gänzlich abweichende Einstellung, welche nur eine

gleichmässige Protoplasmamasse zeigt habe ich nicht abbilden lassen ").

An Fig. 4 sehen wir eine scharf ausgeprägte Kernform mit deutlichem

Gerüst und einem von den schon in Abscluütt I erwähnten Vorsüprngen

oder Zacken. Fig 5 zeigt dagegen ein gänzlich abweichendes Bild. Vom
Kerne ist hier nichts zu sehen und doch ist man wohl kaum in Zweifel, wo

derselbe bei anderer Einstellung zu suchen wäre.

An der demselben entsprechenden Stelle ist nämlich ein runder lieller

Fleck zu sehen, dessen von der Mitte nach den Seiten allmälich sich ändernde

Schattirung sich nicht durch die zu meiner Verfügung stehenden zeichnerischen

Kräfte vollkommen wiedergehen liess. Ich will nur hervorheben, dass bei

wenig wechselnder Einstellung es leicht möglich ist, die Helligkeit von einem

kleinen beinahe kreisförmigen Fleck sich allmälich koncentrisch über das Ge-

bilde s. z. s. zu verschieben, indem dabei die gerade zuvor hellsten Teile

beim Auftreten neuer ebenso heller sich verdunkeln. Schliesslich tritt bei

Verschiebung der Miki'ometerschraube dann der Kern hervor. Gehen wir

wieder von der so eben ei-reichten Stellung der Mikrometerschraube zurück, so

') Derselbe ist in den Abbildungen nicht dargestellt.

^) Die Form der beiden gezeichneten optischen Durchschnitte wechselt bedeutend in die-

sem wie in vielen anderen Fällen, beruht aber nicht auf Tiluschung.
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finden wir, dass der helle Kreis schmäler und schmäler wird und dass wir

schliesslich nur eine gleichmässige Protoplasmafläche nach Verschwinden des

gezeichneten Bildes vor uns liahen.

So weit icli mir dieses soeben geschilderte in Mikroskop auftretende Bild

habe erklären können, muss dassell)e als optischer Ausdruck eines um den

Kern herum vorhandenen hellen Raumes angesehen werden. Ich vermeide

absichtlich den Ausdruck leer, da ich mir wohl denken kann, dass derselbe

einen Inhalt hal)en könne, welcher . das gleiche Brechungsvermögen, wie der

Montirungsstoff besässe.

Von grosser Bedeutung ist aber der Umstand, dass dieser helle Raum

eine Verlängerung hat und zwar in Form einer der schon erwähnten Streifen.

Derselbe ist in der Länge und Form wiedergegeben, wie er, sich bei verschiede-

ner Einstellung zeigt. Hierbei sind natürlich gewisse kleine Schlängelungen,

die senkrecht zur Abbildungsfläche verliefen, nicht zum Ausdruck gekommen.

Verfolgt man bei schärfster Beleuchtung ') und passender Abbiendung

die Begrenzungslinien des hellen Streifens, so sieht man, dass die feinzackige

Beschaffenheit derselben ohne eine Änderung zu erleiden sich auch auf die

Kontur des runden hellen Raumes fortsetzt.

Hervorzuheben ist in diesem Falle noch, dass sowohl ober wie unterhalb

des hellen Streifens sich das gewöhnliche Protoplasmabild einstellen lässt und

dass wir es hier also mit einem optisch wahrnehmbaren Streifen zu thun

haben, der in ganzer Ausdehnung von dem undifferenziert sich darstellenden

Protoplasma eingeschlossen ist und daher wohl aus einem besonderen Stoff be-

stehen oder damit gefüllt sein muss.

Artefacte die ein gleiches Bild ergeben könnten kann ich mir nicht gerade

denken. Das Einzige was in dieser Beziehung mir der Erwägung werth

erscheint sind Fiiltelungen der Schnitte oder Spuren einer Ungleichmässigkeit

der Messerschneide. Beide sind aber mit Sicherheit auszuscheiden.

Spuren eines Fehlers der Messerschneide machen sich stets durch die ganze

Schnittdicke hindurch bemerkbar oder wenigstens, wenn die äussersten beiden

Lagen derselben eingestellt sind. Dass die schärfste optische Differenzierung

eintreten könne, wenn gerade die inneren Teile des Schnitte eingestellt sind

um zu verschwinden, wenn die äusseren in Erscheinung treten ist nicht mög-

') Zu diesem Zweck Ijeiiutzte ich einen s. g. Foii.SELi.E.s'sche Petroleum Auerbrenner, den

ich für die beste Mikroslcopirlampe halte. Die Lichtintensitilt desselben lässt sich durch Regulie-

rung des Druckes so weit steigern, dass das Auge sie bei Anwendung stärksten Leuchtens nicht

mehr erträgt. Leider hat dieselbe einen Fehler, sie brennt mit einem starken Sausen.
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licli. Ausserdem sind dieselben stets geradlinig und verlaufen in der Schnitt-

richtung, Schlängelungen oder bogenförmige Bilder bringen dieselben nicht

hervor.

Derartige können allerdings durch Fältelungen hervorgerufen werden.

Dieselben strecken sich aber stets durch die ganze Schnittdicke.

Dass wir es nicht mit einfachen Schrumpfungen zu thun haben können

lässt sich dadurch, wie schon erwähnt ausschliessen, dass diese Erscheinungen

gerade an solchen Zellen gut zu sehen sind, wo zwischen Endothel und Zellenleib

keine grössere Spalte aufgetreten ist..

Wir könnten noch daran denken, dass das Aufkleben und Strecken der

Schnitte, welches mit Hülfe von warmen Wasser geschah von Bedeutung wäre.

Ich glaube aber diesen Einwand zurückweisen zu dürfen, weil hierbei grosse

Vorsicht verwendet wurde und weil ich oft in zwei neben einander liegenden

Zellen im einen Schnitt die Streifen in der einen Zelle fand, die andere dage-

gen frei davon war, während in einem folgenden das Verhältniss umgekehrt war.

Derartige Bilder sehen wir alier auch auf Präparaten, welche aus einem

Material angefertigt worden sind, welches nicht in Osmium enthaltenden Flüs-

sigkeiten lixirt worden ist. Dieselben lassen sich oft besonders deutlich nach

Sublimatfixation darstellen.

Fig. 20 ist nach einem Eisenhämatoxylinpräparat angefertigt nach vor-

hergehender Fixirung in Sublimat. An demselben finden wir dieselben Kanäl-

schen oder richtiger dieselben Streifen wieder. Ihr Auftreten an dem abge-

bildeten Schnitt ist insofern etwas abweichend, als wir die Streifen nicht in

der Nähe des Kernes finden, sondern mehr in des Nähe der zwei vorhandenen

schon in Abschnitt II beschriebenen Körpern.

In der Nähe der Kerne und von deren nächster Umgebung s. z. s. ent-

springend wie Fig. 19 es nach einem ungefärbten osmirten Präparat darstellt,

habe ich sie an diese Präparaten auch gesehen. Da aber die Anzahl Ab-

bildungen schon beinahe zu gross wurde, habe ich lieber diesen Schnitt zum

Zeichnen gewählt.

Am Kernpol der Zelle, wenn dieser Ausdruck für die vorliegende Zeich-

nung erlaubt ist, sehen wir feine kurze geschlängelte Streifen, welche sich

sehr gut mit denen von Fig. 3 vergleichen lassen. Es ist hierbei allerdings

in Berechnung zu ziehen, dass beide Figuren bei verschiedener Vergrösserung

gezeichnet worden sind.

Recht eigenthümlich erscheint die Anordnung der hellen ungefärbten

Streifen um dem Körper, der am kernlososen Pol der Zelle liegt, welche Fig.

20 zeigt.
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Hier wie auch am Körper des anderen Zellenpoles ist der helle Hof um

den Körper herum sehr deutlich ausgebildet. Wcährend aber von ersterem nur

zwei beinahe paralelle Streifen entspringen, beginnen hier fünf und bilden

dadm-ch eine Art Sternfigur um den Körper herum. Gerade verlaufen diese

Streifen aber auch hier nicht. Sie sind stark gebogen und ziemlich bald

abgeschnitten.

Worauf ein besonderer Werth gelegt werden muss, ist die Beobachtung,

dass auch hier keine irgendwie durch die Färbung hervorzubringende Be-

grenzung der Streifen wahrnehmbar ist.

Ob bei dieser Färbung eine Protoplasmafärbung mit Boi'deaux, Fuchsin,

Orange G, Erythrosin u. s. w, vorangegangen war oder nachträglich gemacht

wurde, stets blieb das Resultat in dieser Beziehung negativ. Ebenso war es,

wenn von vornherein andere Tinctionen gebraucht wurden w. z. B. Thio-

nin, Toluidinblau, Methylenblau allein oder Nachl)ehandlung mit Erythrosin

oder Eosin.

Die Begrenzung blieb stets feinkörnig und war durch nichts von dem

übrigen Protoplasma zu unterscheiden.

Dass ich speciellen Grund hatte diesen Punkt genau zu beachten wiid

aus Folgendem ersichtlich.

An einer ganzen Reihe von Schnitten, welche vielleicht (?) eine leichte

Schrumpfung des Zellenkörpers zeigten, indem das Zellprotoplasma dem Kap-

selendothel nicht anlag, hatte ich Zellen gefunden, die allerdings äusserst klein

und dem Endothelzellen nicht ähnlich, frei in Räume zwischen Endothel und

Gangiienzellenkörper lagen. Die Annahme, dass wir es trotz gewisser klei-

ner, kaum zu beschreibender Unterschiede, doch nur mit gelösten Endothel-

zellen zu thun hätten, war aber so wahrscheinlich, dass ich denselben lange

Zeit keine besondere Aufmerksamkeit widmete.

Die Sachlage änderte sich aber sofort als ich den Schnitt zu Gesicht

bekam der in Fig. 25 abgel)ildet ist. Die Erklärung hierzu giebt aber auch

der erste Blick auf die Figur 25. Ehe ich auf eine Beschreibung dieser

Beobachtung eingehe, will ich aber bemerken, dass ich von dieser Zelle eine

vollständige Serie Schnitte besitze und in derselben diese Zelle an mehreren

Schnitten nach beiden Richtungen vorfinde. Die Abbildung entstammt dem-

nach keinesiregs einem äusseren Flachschnitt der Zelle sondern beinahe der

Mitte der Zelle.

In derselben finden sich fünf deutlich hervoiiretende Kerne, welche bis

in die feinsten, auf der Zeichnung gar nicht berücksichtigten Details, mit
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denjenigen der Zellen übereinstimmen, welche ich früher frei im Ranme zwi-

schen Kapselendothel und Zellenkörper angetroffen hatte.

Zwei dieser Kerne, der eine mit einem lang ausgezogenen Protoplasma-

körpcr, liegen der eine innerhalb, der zweite dicht an einem der schon he-

schriel)enen hellen Streifen. Zwei andere lassen an der einen Seite einen

hellen Raum wahrnehmen, während mu' einer dicht vom Protoplasma der

Spinalganglienzelle umgeben liegt.

Die drei letzteien sind etwas in die Länge gezogen, an dem ganz dicht

vom Ganglienzellenprotoplasma umgebenen, lässt sich kein eigener zum Kern

gehörender Zellenkörper nachweisen, wohl aber an den beiden anderen. Die-

ser ist etwas dunkler als die Umgebung untl bildet an beiden Längspolen der

Kerne eine Art Spitze.

Der innerhalb des hellen Streifens liegende Kern mit dem lang ausgezo-

genen Zellenkörper ist gegen denselben zu ebenfalls verschmälert, während

der dicht neben dem hellen Streifen liegende ganz und gar die Form bewahrt

hat, welche die ausserhalb der Zelle aber innerhalb der Kapsel frei liegenden

Kerne zeigen.

Dieser Schnitt war aber nicht ein Unicum. Selten sind dieselben aller-

dings, aber ich besitze doch noch 5 Präparate, wo diese Kerne in derselben

Weise innerhalb der Zellen vorkommen. Eine Reihe andere sind durch ein

Versehen vernichtet worden.

An der Abbildung ist noch ein Umstand zu erwähnen. Wir sehen an

derselben zwei Zellen, welche zur Hälfte ihrer Kerne in den Zellenleib der

Ganglienzelle eingedrungen sind. Li einem meiner verloi'engegangenen Präpa-

raten war ein solches Eindringen gerade in einen hellen Streifen hinein zu

konstatiren.

Weiter sehen wir an Fig. 25 noch einige Zellen frei im Räume zwischen

Kapsel und Leib der Ganglienzelle liegen.

Da diese 3 Stadien an diesem Schnitt alle zu sehen sind, habe ich eine

weitere Abbildung für unnöthig gehalten.

Im Ganzen spricht diese Beobachtung mit genügender Deutlichkeit für

sich selber. Dass wir es hier mit einem Eintreten kleiner fremder Zellen in

eine grosse Nervenzelle zu thun haben, ist wohl nicht zu bezweifeln. Dass

diese Zellen sich vor ihrem ev. Eintritt in dem wenn auch noi-mal noch

so kleinen Raum zwischen Kapselendothel und Nervenzelle aufhalten, ist wohl

ebenso wenig zu bezweifeln.

Was jedoch bezweifelt werden könnte ist die Annahme, dass wir es hier

mit einem normalen Vorgange zu thun hätten. Die Ansicht, dass dieser Vor-
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gang ein pathologischer wäre, ist nicht sofort von der Hand zu weisen. Ich

glaube jedoch es hier mit einem normalen Vorgange zu thun zu haben und

zwar aus folgenden Gründen.

Die verschiedenen Präparate, welche ich in dieser Hinsicht untersucht

habe, entstammen zwei verschiedenen Fängen an zwei verschiedenen Urten. In

Sublimat konserviertes Material hatte ich schon aus früherer Zeit zur Verfü-

gung, ein Material, welches ich ein Jahr vor Beginn dieser Untersuchung zu

anderen Zwecken mir konserviert hatte.

Wenn nun auch wohl ein einziges Tier eines Fanges krank sein könnte,

so ist doch die Annahme, dass alle oder wenigstens mehrere Tiere desselben

Fanges in der gleichen Weise an einer Nervenkrankheit leiden sollten etwas

erschwert, wenn auch ein endemisches Vorkommen einer solchen Erkrankung

vorkommen kömite.

Indessen fällt wohl auch letztere Annahme dadurch, dass mein Material

zu verschiedenen Zeiten (die Zwischenzeit ist ungefälir ein Jahr) und an

verschiedenen Orten gesammelt worden ist. Es wäre doch wohl als ein min-

destens sonderbares Vcrhängniss zu betrachten, wenn ich zwei Mal zu ver-

schiedenen Zeiten und an verschiedenen Orten auf eine endemische Nerven-

krankheit bei Fetromyson fliwiatilis gestossen wäre.

Aber auch andere Gründe sprechen gegen die Annahme eines patholo-

gischen Befundes.

Ich habe oben schon hervorgehoben, dass die von mir innerhalb der Zelle

angeti'offenen hellen Streifen meines Erachtens nach mit einem anderen Stoff

gefüllt wären als das Protoplasma, die Ansicht dass wir es mit levren Hohl-

räumen zu thun hätten habe ich nicht annehmen können.

Des weiteren habe ich darauf hingewiesen, dass auch andersartig fixirte

Präparate nach Tinctionen helle Streifen wahrnemen lassen, deren Identität mit

den an untingirten osmirten Präparaten für mich als sicher dargestellt gilt.

Vergleichen wir hiermit das in Fig. '25 dargestellte, so sehen wir eine

Zelle in einem solchen hellen Streifen liegen, zwei von hellen Räumen an deren

einer Seite begränzt und in einem nicht abgebildeten Präparat habe ich eine

Zelle zur Hälfte in einen solchen hellen Streifen eingedrungen gefunden.

Es ist wohl hiernach viel wahrscheinlicher anzunehmen, dass die hellen

Streifen einem System von Lymphspalten entsprechen, welches präformirt in

der Spinalganglienzelle von Pctrrmujion fliwiatilis vorhanden ist, ohne eigene

Wandung und in welches unter vielleicht nur besonderen Umständen auch

Lymphkörperchen oder weisse Blutkörperschen eintreten können.
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Dass die in der 8pinalganglienzelle vorhandenen Kerne Zellen letzterer

Kategorie angehören, muss wohl aus der Übereinstimmung geschlossen werden,

welche zwischen denselben und gewissen in den Blutgefässen angetroffenen

besteht.

In den FiiEUD'schen Zellen sind mir dieselben Gebilde ebenfalls begegnet,

wenn auch in etwas anderer Form und Anordnung. Dieses scheint hier von

der Schnittrichtung sehr abzuhängen.

Volkommen mit den an Spinalganglienzellen erhobenen Befunden stimmen

eine Reihe Präparate überein, von welchen eines in Fig. 29 abgebildet ist.

Wii- sehen hier wie einer dieser hellen Streifen dii-ekt am Kern entspringt

und schwach bogenförmig verlaufend gegen die Peripherie der Zelle zieht

ohne dieselbe jedoch in diesem Schnitt zu erreichen.

Bedeutend abweichend ist das Präparat, welches in Fig. 56 dargestellt

worden ist. Als ich derartige Bilder zuerst erhielt, war ich überzeugt es mit

Ai-tefacten, speciell Rissen zu thun zu haben. Eine genauere Untersuchung

und ihr Vorkommen an Schnitten, welche auch nicht die geringste Spur von

Rissen sonst zeigten, brachten mir doch die Ansicht bei, dass diese hellen spalt-

förmigen Räume anders gedeutet werden müssten.

In Bezug auf die Fig. 56 ist speciell zu bemerken, dass wenn z. B. die

vom Kern aus sich erstreckenden Spalten Risse irgend einer Art darstellen

sollten, dann wohl auch die feine Linie zerissen wäre, welche die Kernmembran

hier bildet. Diese ist aber hier deutlich zu sehen, wenn sie auch äusserst

fein ist. Sind aber einmal die vom Kern entspringenden Fortsätze präformü't,

so ist es nicht einzusehen warum die anderen hellen Streifen nicht derselben

Art sein sollten.

Abweichend sind die Befunde, welche sich als abgegrenzte oft bogenför-

mig gekrümmte gänzlich farblose Räume an Sublimatpräparaten darstellen

lassen. Diese sind oft und zahlreich gefunden worden imd scheinen eine ziem-

lich regelmässige Lage in der Zelle einzunehmen. Sie treten stets an den Enden

der Zellen auf und lassen sich alsdann durch die ganze Serie Schnitte derselben

Zelle verfolgen.

Absolut regelmässig ist ihr Auftreten nicht. Ich habe viele Zellen unter-

sucht, wo sie sich nicht wahrnehmen Hessen. Dass sie nicht in jedem Schnitt

vorzukommen brauchen ist allerdings leicht erklärlich. An vielen Schnitten

die senkrecht zu der Snittrichtung in Fig. 53 geführt worden wären, hätte

T. XXIX.



Ziir Kenntniss der Nervenzellen von Petromyzon fluviatilis. 77

man vergeblich nacli diesen Bildern suchen müssen, bis schliesslich ein Bild er-

halten wäre, welches der Fig. 31 entsprochen hätte. Hier ist der Schnitt mit-

ten durch diesen leeren Raum gefallen, der zufälliger Weise hier die ausserdem

noch vorhandenen tief dunkelblau gefärbten Körper begrenzt. Aus dieser

Fig. 31 sehen wir, dass ein Teil dieser hellen l^äume einer Ai't von Kanälen

entsprechen, welche die Zelle durchsetzen. Auf die Bedeutung anderer ist

schon in Abschnitt III hingewiesen worden.

Wie es schon mehrfach erwähnt worden ist, habe ich an diesen Kanälchen

keine differenzierte eigene Wände auffinden können. Dass allerdings eine

Veränderung des Protoplasmas hier vorkommen kann und sogar wahrscheinlich

ist, mW ich nicht in Abrede stellen. Nur möchte ich die Annahme für

diese von mir untersuchten Zellen nicht gutheissen, dass dieselben mit eige-

nen membranösen Wänden versehen wären. Dieses Hesse sich nur äusserst

schwer mit der von mii' gefundenen feinzackigen Begrenzung der Kanäle

vereinigen.

Dieser Punkt ist von einer gevissen Bedeutung, insofern dass an anderen

Nervenzellen ebenfalls Kanälchensysteme beobachtet worden sind, für welche

das Vorkommen eigener Wände behauptet worden ist.

8o hat HoLMGKEN ') an Spinalganglienzellen von Mammalien und Vögeln

ein Kanälchensystem beschrieben, welches eigene Wände besitzen soll. Die

von ihm hierbei benutzte Technik ist auch von mii' vielfach gebraucht worden

ohne jedoch diese zur Darstellung zu bringen.

Hier ist aber zu bemerken, dass auch Holmgren an Fischen und Amphi-

bien nicht das gleiche Kanälchensystem gefunden hat \vie bei den eben erwähn-

ten Tierklassen.

An Fischen und Amphibien hat dagegen Holmgren^ ^) in den Spinalgang-

lienzellen eigene intracellular verlaufende Blutgefässe gefunden. An einem

seiner Objekte Lophius piscatorius sind dieselben schon früher von Feitsch ^)

gesehen worden.

') Holmgren. Weitere Mitteilungen über den Bau der Nervenzellen. An Anz. Bd. 16. 1899.

^) Holmgren. Zur Kenntniss der SpinalganglienzeUen von Lophius piscatorius. Anat. Hefte

Bd. 12. 1899.

^) Holmgren. Zur Kenntniss der Spinalganglienzellen des Kaninchens und des Fi'osches.

An. Anz. Bd. 16. 1899.

*) Fritsch. Ueber einige bemerkenswerthe Elemente des Centralnervensystems von Lophius

piscatorius. Arch. mikr. Anatomie. Bd. 27. 1886.
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Bei Petromyson fluviatiUs kommen solche Gefässe aber nicht vor. Aller-

dings habe ich ebenfalls Lymphkörperchen oder weisse Blutkörperchen inner-

halb der Spinalganglienzellen von Petromyzon gefunden und ein derartiges

Präparat in Fig. 25 Abgebildet. Dass wir hier aber nicht von einem eintre-

tenden Blutgefäss sprechen können geht ohne weiteres aus der Abbildung hervor.

Ein Kanälchensystem in den Spinalganglienzellen und Reissner'sehen oder

FEEun'schen Zellen bei Fetromy^on planeri hat Studnicka^) ebenfalls gesehen.

Wie schon in Abschnitt III erwähnt worden ist, setzt er dasselbe aber in

Verbindung mit den dort abgehandelten Vacuolen und Alveolen und nimmt

an, dass es durch Verschmelzung einzelner Vacuolen entstanden wäre. Über

ersteres habe ich mich schon oben ausgesprochen, hier will ich nur in Betreff

des Vorhandenseins eigener Wände dieses Lymphspaltensystems anführen, dass

die von mir gesehenen feinen Zacken an den Wänden derselben ebenfalls von

Studnicka beobachtet sind und gerade für- eine Verschmelzung von einzelnen

Vacuolen zu einem Kanälchen verwerthet werden.

') Studnu'KA. Ueber das Vorkommen von Kanälchen und Alveolen im Körpei- der Gang-

lienzellen und in den Axenrylinder einiger Nervenfasern der M'irbelthiere An. Air/. Bd. 16. ISW.

T. XXIX.



IL Übrige Nervenzellen des Rückenmarkes.

I.

Kernform.

Die Kerne der Nervenzellen des Rückenmarkes, unter welcher Bezeichnung

ich die schon im ersten Teil behandelten FKEuu'schen Zellen nicht fasse, zeigen

ebenfalls eine Eeihe Eigenthümlichkeiten, welche mit den früher bescluiebenen

übereinstimmen.

So verhält sich z. B. das Kernkörperchen genau ebenso wie an den Spi-

nalganglien- und FfiEUD'schen Zellen. Wir finden in den Präparaten denselben

Unterschied zwischen einem centralen Teil und einer peripheren Schale. Inner-

halb desselben lassen sich ebenfalls kleine Gebilde auffinden, deren Beschaffen-

heit mit den schon früher erörterten genau übereinstimmt. Ihr Erkennen ist

hier aber bedeutend schwieriger, was durch den bedeutenden Grössenunterschied

bedingt wü'd. In meinen Abbildungen habe ich daher diese verschiedenen

Bestandteile nicht berücksichtigt.

Was die allgemeine Kernform anbetrifft, so scheint dieselbe ein wenig von

der wechselnden Gestaltung der Zelle abhängig zu sein. So finden wir in den

mehr rundlichen Zellen einen runden oder eiförmigen Kern Figg 63. Dieselbe

Form tritt auch in den Zellen mehr oder weniger hervor, welche überhaupt eine

mehr koncentrirte Anordnung ihres Protoplasmas zeigen und beruht aller Wahr-

scheinliclikeit nach in den beobachteten Abweichungen von rein mechanischen Ver-

hältnissen. Kleinere Variationen finden sich viel und sind auch aus den beigege-

benen Figg. 57, 58, 59, 60, 65 und 67 zu ersehen. So zeigt Fig. 58 eine mehr

dreieckige Modifikation, Fig. 59 eine vielleicht etwas in die Länge ausgezogene.

Vielfach erscheint diese Eifoi'ui auf den ersten Blick vollkommen erhalten

zu sein, ein kurzes Drehen der Mikrometerschraube belehrt aber das Auge eines
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anderen. Der Kern, ebenso wie die ganze Zelle ist stark abgeplattet und

eigentlich scheibenförmig.

Ein hübsches Beispiel füi- diese oft zu beobachtende Variation bietet Fig.

64, welche einen Längschnitt durch einen solchen Kern darstellt.

Über die Lage des Kernes in der Zelle mag kurz angeführt werden, dass

dieselbe der Regel nach zo ziemlich die der Mitte des Zellprotoplasmas ist.

Abweichungen kommen jedoch recht zahlreich vor. Beispiele dafür bieten die

Figg. 65 mid 67.

Es scheint mir möglich, dass dieses in Zusammenhang mit der Grösse, der

von dem Zellenleibe entsendeten Fortsätze stehen könnte und glaube ich auch

dieses aus meinen auf diesen Umstand gerichteten Untersuchungen wenigstens

in einigen Fällen stützen zu können. Dass es aber die Regel wäre will ich

keineswegs behaupten.

Um auf die Kernform zurückzukommen, so war es ohne Schwieiigkeit

möglich hier einen gleichen Befund zu konstatiren, wie an den Spinalganglien-

zellen und FEPiüD'schen Zellen, Der bedeutende Grössenunterschied der Kerne

spielte selbstverständlich eine gewisse Rolle, Hess sich jedoch überwinden. An
den Kernen der Nervenzellen des Rückenmarkes von Petromyzon habe ich

ebenfalls nie eine vollkommen glatte Kontur beobachten können. So lange und

so verzweigte Ausläufer, wie an den im ersten Teil beschriebenen Zellen habe

ich allerdings nur in sehr seltenen Fällen gefunden. Als das Gewöhnlichste

fand ich, dass die Linie, welche der Membran entsprechen müsste an einem

Teil des Kernes fehlte.

An dieser Stelle war es oft schwer eine bestimmte Grenze zwischen Kern
und Protoplasma zu finden. Leichter war dieses an ungefärbten Präparaten

als an den gefärbten. In den Abbildungen Figg. 57, 58, 59 und 61 sind

diese Kernformen wiedergegeben.

Was aus all diesen Figuren aber deutlich hervorgeht ist das allmäliche

Unsichtbarwerden der Kernmembran. Dieses trat hier äusserst deutlich in

Erscheinung.

Ebenso wie an den früher behandelten Zellen habe ich hier Serien von

Kernschnitten beachtet.

Als Typus der Kernform an den Nervenzellen des Rückenmarkes muss

hier eine „angefressene oder zernagte" angesehen werden.

Absichtlich Hess ich es auf meine Abbildungen nicht aufnehmen, dass das

Protoplasma an dieser „zernagten" Stelle des Kernes eine etwas dunklere Fär-

bung nach Verwendung von Plasmafarbstoffen aufzuweisen hatte.
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n.

Protoplasmastrukturen.

Das Protoplasma dieser Zellen besitzt die gleiche feinkörnige Beschaffenheit,

wie dasjenige der früher behandelten Zellen nnd eignet sich daher besonders

gut zu Untersuchungen über hier vorliegende Strukturen. In Bezug auf den

Inhalt desselben fällt hier sofort eine grosse Differenz von den FREun'schen

Zellen und den Spinalganglienzellen auf.

In den übrigen Nervenzellen des Rückenmarkes fehlt nämlich jede Spur

der im ersten Teil beschriebenen Körperchen. Weder in gefärbten noch unge-

färbten Schnitten lassen dieselben sich zur Darstellung bringen. Dieses ist

deswegen von einigen speciellen Interesse, als ich hier dennoch einige Male

kleine Pigmentkörner gefunden habe, aber bei einer späteren Färbung der

Schnitte mit Eisenhämatoxylin dennoch nicht Bilder wie z. B. in den Figg.

31, 32 oder 40 erhielt, sondern nur solche wie in Figg. (iT) nnd 06.

In Bezug auf Centralgebilde war das Resultat erfolgreicher. Dieselben

Hessen sich ohne allzugrosse Schwierigkeiten dai'stellen. Hier wo die Körper

nicht vorhanden waren und durch das Enthalten specifich färbbarer Körper

zu Täuschungen Anlass geben konnten, war es möglich auch in Sublimat fixirte

Präparate und Eisenhämatoxylin zu verwerthen. Nach einem solchen Präparat

ist Fig 61 gezeichnet worden.

Dasselbe zeigt in der Nähe des Kernes und zwar des zernagten Teiles

desselben, einen hellen runden Flecken, innerhalb welchen ein einzelnes schwarz-

blau gefärbtes Korn liegt. Das I'rotoplasma ist vollkommen homogen um die-

sen hellen Fleck herum, von radiärer Anordnung ist nichts zu bemerken.

Ebenso fehlen alle Andeutungen von körnigen Haufen, wie wir sie an den

früher beschriebenen Zellen gefunden hatten. An dem Präparat, welches als

Vorlage für Fig. 61 diente, war keine besondere Plasmafärbung zur Anwendung

gekommen. Die Benutzung derselben veränderte aber das mila-oskopische Bild

in keiner anderen Beziehung als in der Farbe. Durch dieselbe Hessen sich

auch keine Strukturen im Protoplasma um dieses Centralgebilde herum dar-

stellen.

Bei Verwendung des FLEMMiNe'schen Dreifarbverfahrens war das Resultat

ein analoges. Abbildungen nach solchen Präparaten geben die Figg. 57, 58,

N:o 2.



82 RUD. KOLSTEB.

59 und 60. Auch an denselben finden wir einen hellen ungefärbten Hof,

welcher das oder die Centralkörper als tiefroth tingirte Körper enthcält. Die

Umgebung des hellen Hofes ist hier ebenfalls durch keine wahrnehmbaren

Strukturen von dem übrigen Zell])roto})lasma differenziert.

Was die Zahl der vorhandenen Centralkörper anbetrifft so habe ich sowohl

einfache, wie doppelte gefunden. In der Mehrzahl Fälle allerdings einfache.

In den Präparaten, die doppelte Centralkörper aufzuweisen hatten, lagen diesel-

ben, jedes fitr sich in einem eigenen Hof. Die beiden hellen Höfe waren aber

so nahe an einander gerückt, dass beinahe das Bild einer Acht bestand.

Es erforderte ein genaues Zusehen nm die, dieselben trennende feine Scldcht

zu entdecken. So scliarf wie Fig. (50 dieselbe darstellt kam dieselbe nur selten

zur Beobachtung. In manchen meiner Pi-äparate fehlt aber sicher auch diese

trennende Schicht. Hier ist nur ein heller Hof vorhanden, der aber dann in

der Mitte eine Einschnührung trägt.

Was die Lage dieser Centralgebilde aber betrifft so ist ebenfalls ein

Unterschied von derjenigen der im ersten Teil bescluiebenen Zellen zu konsta-

tui'en. An denselben lag dasselbe gewöhnlich ziemlich weit vom Kern entfernt

und excentrisch. An diesen Nervenzellen verhält es sich anders.

Hier finden wii' dasselbe selten weit vom Kern entfernt, wie z. B. in

Fig. 60. Die gewöhnlichste Lage zeigen die Figg. 58 und 59. Vergleichen

wir die eben erwähnten Figuren, so haben dieselben etwas gemeinsam, was ich

hervorheben möchte, nämlich die Lage des Centralgebildes in der Nähe der

Abgangsstelle des grössten, an der Zelle beobachteten Ausläufers. Ob derselbe

protoplasmatischer Natur ist oder ob derselbe den Anfang des Axencylinders

darstellt habe ich nicht mit Sicherheit entscheiden können. Manches scheint

für letztere Annahme zu sprechen.

Ganz regelmässig ist diese Lage aber lücht, obwohl dieselbe an meinen

Präparaten die Vorherrschende ist. Die Figg. 59 und 61 zeigen zwei andere

Verhältnisse. In Fig. 61 liegt das Centralgebilde ziemlich dicht am Kern;

aber auch an der Seite desselben, von welcher der grösste Ausläufer entspringt.

Zellen, wie eine in Fig. 59 abgebildet ist, stellen beinahe Ausnahmen dar.

Wenigstens habe ich dieselben nur sehr selten gefunden, im Ganzen nur zwei-

mal. An denselben lag das Centralgebilde dem Kern beinahe vollkommen an.

Erschwehrt wird an diesen Präparaten allerdings das Auffinden derselben da-

durch, dass sie an der angenagten Seite des Kernes liegen wo, wie schon

erwähnt das Protoplasma stets eine dunklere Färbung als an anderen Stellen

besitzt und wo daher die Schnittdicke eine sehr grosse Bedeutung hat, dadiu-ch

das ein Verdecken dieses kleinen hellen Hofes eintreten kann.
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An diesen beiden Zellen lag das Centralgebilde aber nicht an der Seite

des Kernes, welche gegen die Abgangstelle des grössten Aufläufers gerichtet

war. Auch hier liess sich weder eine protoplasmatische Strahlimg noch eine

in der Nähe localisirte Anhäufung A'^on gröberen Körnern darstellen.

An Präparaten, welche mit den Farbstotfen bereitet waren, welche die

von Flemming, als seinem Dreifarbvert'ahren eigenthümlich angegebene, schmut-

zige Färbung zeigten, habe ich nicht diese Centralgebilde antreffen können.

Manches Mal glaube ich allerdings dieselben vor mir gehabt zu haben, bin

aber dessen nicht sicher.

Berücksichtigen wh' die früheren Arbeiten über Centralgebilde an Nerven-

zellen so finden wii' ziemlich grosse Unterschiede.

Mit der v. LENHOssÉK'schen ^) allerdings in letzter Zeit angefochtenen

Besclu-eibung über Centrosoma und Sphäre in Spinalganglienzellen des Frosches

liegt eigentlich gar keine Übereinstimmung vor. Weder finde ich mehrere

dicht an einander liegende Centralkörper, sondern nm- ein höchtens zwei, noch

ist die Lage derselben im Zellenkörper die durch v. Lenhossék angegebene.

Letzteres könnte allerdings unter Umständen vielleicht der Fall sein, wenn wir

die protoplasmatischen Ausläufer alle in Betracht ziehen, erscheint mir jedoch

nach meinen Beobachtungen wenig wahrscheinlich.

Mit BüHLEES") Beobachtungen von Radien um die Centralgebilde herum

besteht ebenfalls keine Übereinstimmung. In keinem einzigen Präparat habe

ich dieselben wenigstens darstellen können.

Ebenso bestehen bedeutende Abweichungen von den Befunden Dehlers ^)

und Holmgrens *).

Die Lage in der Nähe des Kernes stimmt dagegen mit Büiilers Beobach-

tungen an Nervenzellen und Beobachtungen anderer Forscher an anderen Zellen

überein.

Sehr hübsch treten an ungefärbten osmirten Präparaten helle Vacuolen

in Enscheinung. Sie bilden Hier aber nie solche Gebilde, wie ich sie von den

Spinalganglienzellen beschiieben habe, wo sie aus aneinander gehäuften klei-

1) V. Lenhcssék. Centrosom und Sphären in den Spinalganglienzellen des Frosches. Arch.

f. mikr. Anatomie. Bd. 46. 1895.

2) Bühler. Protoplasmastruktur in Vorderhirnzellen d. Eidechse. Verhandlungen d. phys.

med. Gesellschaft zu Würzburg. Bd. 209. 1895.

') Dehler. Beitrag zur Kenntniss vom feineren Bau der sympatisciien Ganglienzelle des

Frosches. Arch. f. mikr. Anatomie. Bd. 46. 1895.

*) Holmgren. Zur Kenntniss der Spinalganglienzellen von Lophius piscatorius. Anat.

Hefte. Bd. 12. 1899.
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neren bestanden, eine Anordnung die sich auch noch an den FEEun'schen Zellen

wiedererkennen lässt, wie ich bei Beschreibung der Fig. 54 hervorgehoben habe.

Hier an diesen Nervenzellen bilden sie glatt umrandete, meistens ovale

Gebilde. Der Grösse nach wechseln sie bedeutend. Viele überragen in dieser

Beziehung die Nucleolen um ein Bedeutendes. Andere sind dagegen viel kleiner,

kaum ein Viertel derselben.

Der Lage nach können sie überall in dem Protoplasmaleib der Zellen,

vorkommen. Die Mehrzahl liegt im Leibe selber, Fig 57, aber auch in den

protoplasmatischen Ausläufern sind sie anzutreffen. In letzterem Falle ist aber

ihre Form schmal und langgestreckt.

Eine andere Lage, die sich allerdings an den ungefärbten Präparaten nur

selten deutlich beobachten lässt, ist die dicht am Kerne.

Wunderhübsch sind aber die Präparate, welche nach der adjektiven Saffranin-

methode angefertigt worden sind. Hier besonders lässt sich leicht konstatieren,

dass diese Färbung eigentlich eine specifische Vacuoleninhaltsfärbung füi- mein

Material gewesen ist. Die Figg. 02, ()3 und 04 sind nach solchen Präparaten

gezeichnet.

An denselben fällt sofort der gi'osse Reichthura dieser Nervenzellen an

isolirt liegenden Vacuolen ins Auge. Besonders die Schnitte, nach denen die

Figg. 03 und 04 gezeichnet wiu'den, waren in dieser Beziehung gut versehen.

Aber auch in Bezug auf die Lage, welche die Vacuolen im Körper

der Zelle einnehmen geben die Figg. 02, 03 und 04 werthvolle Aufschlüsse.

Dass dieselbe unregelmässig ist und in allen Teilen der Zelle vorkommen kann

ist aus denselben leicht ersichtlich. Füi- alle Zellen regelmässig scheint aber

das Anliegen einer dieser Vacuolen wenigstens an dem Kern vorzukommen.

Oft sind es melirere und dann verschieden grosse, welche dem Kern anliegen

Fig. 03, in anderen Fällen kann aber auch nur eine einzige Vacuole anzutreffen

sein, was aber zu den gi-össten Seltenheiten gehört Fig. 02, diese liegt aber

dann sicher dem Kern an.

Der Grösse und Form nach herrscht auch ein grosser Wechsel. Einzelne

sind rund und oft nur punktförmig, andere bilden schmale langestreckte Röhren,

ein anderes Mal finden wir wieder grosse elliptische oder eiförmige Vacuolen.

Nach Sublimatfixirung lassen dieselben sich ebenfalls zur Ansicht bringen.

Ein solches Bild zeigt Fig. 05. Hier finden wü- eine ungewöhnHch grosse,

dreieckige Vacuole, welche sich vom Kern aus mit ihrer Spitze in einen Aus-

läufer der Zelle hinein erstreckt. Dieselbe zeigt an ihrer Basis eine der Kern-

obeiHäche entsprechende Kontur, liegt aber doch durch eine schmale Protoplasma-
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briicke dentlicli von demselben getrennt. Dass dieselben aber auch direct

dem Kern anliegen habe ich aus anderen Präparaten ersehen können.

So viel ich aus der Litteratur ersehen kann sind diese Vacuolen bisher nui'

von Studnicka ^) beobachtet worden. Ober dieser dieselben an anderen Tierarten

als Petromyzon Planen gefunden hat geht nicht deutlich aiis seiner Arbeit

hervor, es scheint mir jedoch als habe er dieselben ebenfalls bei Myxinp,

LopJnus und Priobates gesehen, bei Pdromyzon Planeri hat Studnicka sie

besonders in den entsprechenden Nerven Zellen der Oblongata gefunden.

III.

Kanälehensystem.

Sehr deutlich zeigen diese Nervenzellen oft das Vorkommen von einem

besonderen Kanälehensystem. Am allerdeutlichsten habe ich dasselbe an den

in Sublimat fixirten Präparaten gefunden, jedoch auch nach anderen Fixatio-

nen nachweisen können.

Dasselbe besteht hier ans feinen verzweigten Spalten, welche bei allen

Tinktionen ohne jegliche Färbung bleiben. Speciell zu diesem Zweck habe

ich schwach differenzierte Eisenhämatoxylinpräparate mit einer Plasmanach-

färbung, ïoluidinblau und Methylenblau mit Eosin oder Erythi'osin als differen-

zierende Lösung gebraucht.

Diese feinen verzweigten Spalten besitzen aber hier ebenso wenig wie

an den früheren Präparaten Andeiitungen eigener Wände. Dieselben sind stets

rauh, wie gekörnt, manchmal lassen sich auch kleine Zacken an denselben

wahrnehmen. Diese haben aber z. B. niemals durch Erythiosin eine rothe

Farbe angenommen sondern zeigen durchgehend die eigenthümliche Mischfarbe,

welche das Protoplasma dieser Nervenzellen bei Kombination von Toluidin-

blau und Erythrosin annehmen, Fig. 66.

Nach adjektiver Saffraninfärbung bleiben dieselben stets ungefärbt, ein

Umstand der mir hier ebenfalls für ihr Getrenntsein von den vorher besproche-

nen Alveolen zu sprechen scheint. Eine direkte Verbindung einer Alveole

') Studnicka. lieber das Vorkommen von Kanälchen und Alveolen im Körper der Gang-

lienzellen und in dem Axencylinder einiger Nervenfasern der Wirbelthiere. An. Anz. Bd. 16. 1899.
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mit denselben habe ich ebenfalls nicht beobachten können, obwohl nicht so

selten ein Kanälchen so nahe an einer Alveole vorbeiläuft, dass eine solche

Annahme manches für sich hätte. In allen Fällen ist es mü* jedoch gelungen

eine wenn auch noch so dünne Grenzschicht zwischen beiden zu finden.

Ilu'em ganzen Aussehen nach muss ich diese von mir gefundenen Spalten

oder Kanälchen mit denen identisch halten, welche Studnicka ') und Holmgeen -)

von anderem Material beschrieben haben, wenn ich auch die von Holmgren

ausgesprochene Ansicht, dass dieselben mit eigenen Wänden versehen wären

nicht teilen kann, so weit mein Material in Frage kommt. Entscheidend ist

für mich in dieser Beziehung, \vie schon bei Besprechung der änlichen Gebilde

an den Spinalganglienzellen und den FREüo'schen Zellen, dass ich erstens färbe-

risch eine dieselben auskleidende Schicht nicht habe darstellen können, zweitens

und meiner Ansicht nach aber von grösserer Bedeutung der Umstand, dass

diese Wände nicht glatt, sondern körnig oder zackig sind.

') Studnicka. Ueber das Vorkommen von Kanälchen und Alveolen in Körper der Gang-

liezellen' und in dem Axencylinder einiger Nervenfasern der Wirbelthiere. An. Anz. Bd. 16. 1899.

') HOLMGUEN. Weitere Mitteilungen über den Bau der Nervenzellen. An Auz. Bd. 16. 1899.
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III. Schlussfolgerungen.

In meiner Einleitung hob ich hervor, dass bisher wenig versucht worden

ist durch eine möglichst genaue Untersuchung von Zellen derselben Art einen

Beitrag zui" Entscheidung der Frage zu liefern, ob dieselben ui'sprünglich

zusammengehörende gewesen sind sind oder nicht. Dass sich einer Entschei-

dung auf diesem Wege vielfach grössere Sch^vierigkeiten entgegegstellen, als

z. B. einer histogenetischen Untersuchung habe ich nicht verkannt, und auch

hervorgehoben, dass diese Frage auf dem vorgeschlagenem Wege allein nicht

entscliieden werden kann, eine solche Untersuchung vielleicht aber dennoch

einigen Wertli beanspruchen könnte.

Die Schwierigkeiten, welche sich einer derartigen Inangriffnahme des

Problems der Homologie entgegenstellen sind mannigfach. Auf einige derselben

will ich hier eingehen. Da wir es mit einfachen Zellen zu thun haben und

nicht mit Zellkomplexen sind wir darauf hingewiesen uns allein an die in

denselben nachweisbaren Struktm-en zu halten. Dass dieselben principiell sich

in allen Zellen wiederholen ist aber wahrscheinlich. Kleinere Abweichungen

je nach der Zellart sind aber dennoch bekannt. In dieser Beziehung brauche

ich z. B. wohl nur auf die Resultate der modernen Hcämatologie zu verweisen.

Schwieriger ist aber in dem Falle das Richtige zu treffen, wenn einige

der zur Untersuchung gewählten Zellen für gewisse Strukturen ein besonderes

günstiges Objekt bilden, die anderen aber der Darstellung derselben Schwierig-

keiten darbieten oder solche mit unserer verfügbaren Methodik überhaupt noch

nicht haben auffinden lassen. Auch ein Grössenunterschied der zu vejgleichen-

den Zellarten kann in dieser Beziehung die ganze Untersuchung in Frage

stellen.

Der relative Werth der erzielten Resultate wird aber damit noch kleiner

und giebt es in dieser Beziehung wohl nur einen Weg dieselben etwas zu

stützen. Diesen sehe ich in der gTösstmöglichen Verwendung verschiedener
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Methoden. In diesem Falle das Richtige zu treffen und zu wählen muss dem

Geschick des einzelnen überlassen werden. Persönlich lege ich in dieser Bezie-

hung speciellen Werth auf die Verwendung verschiedener Fixii-ungsmittel um
in dieser Weise auch möglichst sicher zu gehen wirklich vorhandene Struktu-

ren zur Darstellung zu bringen. Die Verwendung der in der Pathologie z.

B. jetzt so beliebten mehr oder weniger alls Fällungsreaktionen anzusehenden

Methoden, welche auf die geringsten, äusseren oder inneren Einflüsse hin

wechselnde Bilder ergeben sind meiner Ansicht nach hier bedeutungslos. Mit

den verschiedenen Fixirungen sind natürlich auch verschiedenartige Tingi-

rungen zu verbinden.

Auch möchte ich nochmals hier das Verwenden von Montirungsflüssig-

keiten mit verschiedener Lichtbrechung hervorheben. Es scheint mir als ob das

bequeme Verwenden von Balsam und Tinktionen diese teilweise alte Methode

ungerechterweise zu oft verdrängt hätte.

Dass ich in vorliegender Untersuchung annehme mit einem derartigen

Vorgehen einige Resultate erzielt zu haben, geht wohl schon aus der Aufstel-

lung der vorliegenden Beschreibung hervor, in welcher ich die Spinalganglien-

zellen und FßEUü'schen Zellen zusammen behandelt habe, die übrigen Rücken-

markszellen aber für sich.

Eine solche Behandlung war allerdings schon von Freud ') verlangt wor-

den und die Berechtigung seiner Forderung durch von ihm nachgewiesenen

Bezielmngen zu den hinteren Wurzeln gestützt. Aber auch meine Resultate

weisen auf eine grosse Übereinstimmung zwischen Spinalganglienzellen und

FjiEUD'schen Zellen hin, während sich die übrigen Nervenzellen des Rücken-

markes in manchen Beziehungen abweichend verhalten.

Auf drei Punkte möchte ich besonders die Aufmerksamkeit richten. Sowohl

in den Spinalganglienzellen wie in den FEEun'sehen Zellen lassen sich solide

Körper nachweisen, welche ganz denselben Bau zeigen. Dieselben bestehen

aus kleinen Körnern die sich durch gleiche Behandlung intensiv und scharf

darstellen lassen z. B. Eisenhämatoxylin. Diese Körner sind in beiden Zell-

arten dui'ch eine ähnlich reagirende Kittsubstanz verbunden und stellen unter

gewissen Bedingungen gänzlich übereinstimmende Gebilde dar. In dieser Bezie-

hung verweise ich auf die Figg. 16 und 40 einerseits, Figg. 20 und 31

andererseits.

') FuBUD. Ueber Spinalganglien und Eückenmark von Petromyzon. Sitzungsberichte der

Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften. Matli. Naturw. Classe. Bd. 77. Abth. II. 1878.
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An untingirten osmirten Präparaten ist ebenfalls ihre Ubereinstimuiung

so gross, dass dieselben als derselben Art anerkannt werden müssen, siehe

z. B. Figg. 12 und 29.

Derartige Körper fehlen aber gänzlich in allen den übrigen Nervenzellen

des Rückenmarkes. Trotzdem dieselben sich in den gleichen Schnitten befin-

den und also genau dieselbe Behandlung erlitten haben, ist es niemals gelungen

ihrer Ansichtig zu werden. Dass dieselben aus dem Grunde nicht sichtbar

wären, weil die Zellen bedeutend kleiner als die ersteren sind, mass ich hier,

wie auch für die später zu beschreibenden Unterschiede sofort zurückweisen.

Weiter möchte ich noch darauf hinweisen, dass es mir an ungefärbten

osmirten Schnitten bei Montirung in Medien von passender Lichtbrechung

gelungen ist sowohl, an den Spinalganglienzellen wie FREUD'schen Zellen An-

häufungen von Vacuolen zu alveolären Gebilden naclizuweisen. In dieser

Beziehung ist ein Unterschied allerdings vorhanden, in dem die Spinalganglien-

zellen bedeutend grössere Anhäufungen erkennen lassen als die FKEUo'schen

Zellen, auch ist deren Zusammensetzung aus kleineren hier nicht so prägnant

wie an ersteren, Figg. 18 und 34.

Bei Verwendung der adjektiven Färbung erzielte ich dagegen ganz die-

selben Bilder. In beiden Zellarten Hessen sich Anhäufungen zahlreicher klei-

ner Vacuolen daistellen, die eine gänzlich übereinstimmende Zusammensetzung

zeigen. Figg. 43 einerseits und 49 andererseits z. B.

Derartige Vacuolenanhäufungen feJden aber den übrigen Nervenzellen

des Rückenmarkes stets. Hier kommen allerding Vacuolen vor. Dieselben

liegen aber immer isolirt, wie es ja auch an den FREUü'schen Zellen vorkom-

men kann, was aber hier eine Ausnahme bildet, ist dort immer der Fall.

Ebenfalls muss noch auf einen sehr wichtigen Unterschied hingewiesen

werden. Derselbe betrilït das Centralgebilde.

An den Spinalganglienzellen und FßEUD'schen Zellen liegt dasselbe exen-

trisch. In allen Fällen findet sich in der Nähe desselben eine besondere

protoplasmatisch Struktur, welche aus gröberen Körnern besteht. Figg. 23,

24, 33, 34, 35 und 36 einerseits, Figg. 37, 38, 39, 40 und 41 andererseits.

An den übrigen Nervenzellen des Rückenmarkes liegen diese Verhältnisse

anders. Mit den gleichen Methoden lassen sich hier ebenfalls Centralgebilde

nachweisen. Dieselben liegen aber der Regel nach in der Nähe des Kernes.

Auch fehlt hier jede Andeutung einer körnigen Differenzierung des Protoplas-

mas in ihrer Nähe.

Zuletzt will ich noch auf einen vierten Punkt hinweisen, der vielleicht

von geringerer Bedeutung ist. Ich beziehe mich hierbei auf das Fehlen von

N:o 2.



90 RUD. KOLSTER.

langen und verzweigten Ausläufern am Kern der Nervenzellen des Rücken-

markes, wie sie an den Spinalganlienzellen und FßEun'schen Zellen zu fin-

den sind.

Die oben hervorgehobenen Unterschiede sind nun meiner Ansicht nach

gross genug um die von Freud hervorgehobene Trennung zwischen diesen

Zellen zu stützen und scheint mir zu zeigen, dass auch auf dem von mir ein-

geschlagenenen Wege Beiträge zu einer Homologisirung der Nervenzellen

unter Umständen zu erwarten sind.

üb
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Tafel(!rkläriini>(^n.

Tafel I.

Figg. 1 u. 2. Spiaalganglienzellen, Niebsings Flüssigkeit. Zcisu Homogene Immersion, Apo-

chromat 2. o mm. Compensationsocular 6.

Fig. 3. Spinalganglienzelle. Niessings Flüssigkeit. Zeiss Apochromat, 8.o mm. Compeu-

satiousocular 18.

Figg. 4 u. 5. Spiualganlienzellen. Heemans Flüssigkeit. Zeiss Apochromat B.o mm.

Compensationsocular 18.

Fig. 6. Spinalganglienzelle. Niessings Flüssigkeit. Zeiss Homogene Immersion, Apochro-

mat 2.0 mm. Compensationsocular 6.

Fig. 7. SpinalgangHenzelle. Flemmings Flüssigkeit. BiONDi-HEioENH.iiN. Zeiss Homogene

Immersion, Apochromat 2. o mm. Compensationsocular 6.

Fig. 8. Spinalganglienzelle. Osmium-Sublimat. Biondi-Heiuenhain. Zeiss Homogene Im-

mersion, Apochromat 2. o mm. Compensationsocular 6.

Figg. 9 u. 10. Spinalganglienzellen. Sublimat. Biondi-Heideshain. Zeiss Homogene Im-

mersion, Apochromat 2. o mm. Compensationsocular 4 u. 6.

Fig. 11. Spinalganglienzelle. Niessings Flüssigkeit. Zeiss Homogene Immersion, Apochro-

mat 2.0 m. m. Compensationsocular 6.

Tafel II.

Figg. 12 u. 13. Spinalganglienzellen. Niessings Flüssigkeit. Zeiss Homogene, Immersion

Apochromat 2. o mm. Compensationsocular 6.

Fig. 14. Spinalganglienzelle. Sublimat. Eisenhämatoxylin. Zeiss Homogene Immersion,

Apochromat 2. o mm. Compensationsocular 6.

Fig. 15. Spinalganglienzelle. Flemmings Flüssigkeit. Saffranin-Gentiana-Oiange, alte Lösun-

gen. Zeiss Homogene Immersion, Apochromat 2. o mm. Compensationsocular 6.

Fig. 16. Spinalganglienzelle. Sublimat. Zeiss Homogene Immersion, Apochromat 2.o mm.

Compensationsocular 6.

Fig. 17. Spinalganglienzelle. Niessings Flüssigkeit. Zeiss Homogene Immersion, Apo-

chromat 2.0 mm. Compensationsocular 6.
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Fig. 18. Spinalganglienzelle. Hermans Flüssigkeit. Zeiss Homogene Immersion, Apochromat

2.0 mm. Compensationsocular 6.

Flg. 19. Spinalganglienzelle. Hermans Flüssigkeit. Zeiss Homogene Immersion, Apochro-

mat 2.0 mm. Compensationsocular 18.

Figg. 20 ii. 21. Aufeinander folgende Schnitte einer Spinalganglienzelle. Sublimat. Eisen-

hämatoxylin. Zeiss Homogene Immersion, Apochromat 2. o mm. Compensations-

ocular 6.

Figg. 22 u. 23. Aufeinander folgende Schnitte einer Spinalganglienzelle. Sublimat. Eisen-

hämatoxyliu. Zeiss Homogene Immersion, Apochromat 2.0 mm. Compensations-

ocular 6.

Tafel III.

Fig. 24. Zu 22 und 23 gehörender Schnitt derselben Spinalganglienzelle.

Fig. 25. Spinalganglienzelle. Sublimat. Eisenhämatoxylin. Zeiss Homogene Immersion,

Apochromat 2. o mm. Compensationsocular 12.

Figg. 26, 27 u. 28. Aufeinader folgende Schnitte einer FREUD'schen Zelle. Flemminos

Flüssigkeit. Eisenhämatoxylin. Zeiss Homogene Immersion, Apochromat 2. o mm.
Compensationsocular 6.

Figg. 29 u. 30. PREUD'scheu Zellen. Niebsings Lösung. Zeiss Homogene Immersion,

Apochromat 2. o mm. Compensationsocular 6.

Figg. 31 u. 32. FREuu'schen Zellen. Sublimat. Eisenhämatoxylin. Zeiss Homogene

Immersion, Apochromat 2. o mm. Compensationsocular 6.

Figg. 33. Spinalganglienzelle. Flemmings Flüssigkeit. Saffranin-Gentiana-Orange, neue

Lösungen. Zeiss Homogene Immersion, Apochromat 2. o mm. Compensationsocular 6.

Tafel IV.

Figg. 34 u. 35. Spinalganglienzellen. Flemmings Flüssigkeit. Saffranin-Gentiana-Orange,

neue Lösungen. Zeiss Homogene Immersion Apochromat 2. o mm. Compensations-

ocular 6.

Fig. 36. Spinalganglienzelle. Sublimat. Eisenhämatoyylin, Toluidinblau-Erythrosin. Zeiss

Homogene Immersion, Apochromat 2. o mm. Compensationsocular 6.

Figg. 37, .38 u. 39. FREUD'sche Zellen. Flemmings Flüssigkeit. Saffranin-Gentiana-Orange,

neue Lösungen. Zeiss Homogene Immersion. Apochromat. 2. o mm. Compensations-

ocular 6.

Figg. 40 ti. 41. FEEUo'sche Zellen. Flemmings Flüssigkeit. Eisenhämatoxylin. Zeiss

Homogene Immersion, Apochromat 2. o mm. Compensationsocular 6.

Figg. 42 u. 43. Spinalganglienzellen. Flemmings Flüssigkeit. Adjektive Saffraninfärbung.

Zeiss Homogene Immersion Apochromat 2. o mm. Compensationsocular 6.

Figg. 44, 45 u. 46. Auf einander folgende Schnitte einer Spinalganglienzelle. Flemmings

Flüssigkeit. Adjektive Saffraninfärbung. Zeiss Homogene Immersion, Apochromat

2.0 mm. Compensationsocular 6.
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Tafel V.

Fig. 47. Zu Figg. 44, 45 u. 46 gehörender Schnitt.

Fig. 48. Spinalganglienzelle. Flemmings Flüssigkeit. Adjektive Saffraninfärbung. Zeiss

Homogene Immersion, Apochromat 2. o mm. Compensationsocular (>.

Figg. 49, 60, 51 u. 52. FEEüD'sche Zellen. Flemmings Flüssigkeit. Adjektive Saffranin-

färbung. Zeiüs Homogene Immersion, Apochromat 2.o mm. Compensationsocular 6.

Fig. 53. FREUD'sche Zelle. Sublimat. Toluidinblau-Erythrosin. Zeiss Homogen Immer-

sion, Apochromat 2. o mm. Compensationsocular 6.

Figg. 54 u. 55. PRBUD'sche Zellen. Niessinüs Flüssigkeit. Zeiss Homogene Immersion,

Apochromat 2. o mm. Compensationsocular 6.

Tafel VI.

Figg. 5ii. 57, 58 u. 59. Rückenmarksnervenzellen. Flemmings Flüssigkeit. Saffranin-

Gentina-violett-Orange, neue Lösungen. Zeiss Homogene Immersion, Apochromat

2.0 mm. Compensationsocular 6.

Fig. 60. Rückenmarksnervenzelle. Flemmings Flüssigkeit. Eisenhämatoxylin. Zeiss Homo-

gene Immersion, Apochromat 2. o mm. Compensationsocular 6.

Figg. dl, 62 u. 63. Rückenmarksnervenzellen. Flemmings Flüssigkeit. Adjektive Saffra-

ninfärbung. Zeiss Homogene Immersion. Apochromat. 2. o mm. Compensationsocular 6.

Figg. 64 u. 65. Rückenmarksnervenzellen. Sublimat. Toluidinblau-Erythrosin. Zeiss.

Homogene Immersion, Apochromat 2. o mm. Compensationsocular 6.

Fig. 66. Rückeiimarksnervenzelle. Niessings Flüssigkeit. Zeiss Homogene Immersion,

Apochromat 2. o mm. Compensationsocular 6.
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Die in meiner vorigen Arbeit über die Elasticität der Metalle '
) mitge-

theilten Beobachtungen habe ich durch einige neue, welche hier beschrieben

werden, zu ergänzen gesucht. Die Bestimmungen des Elasticitätsmoduls wur-

den mit demselben Apparate und in derselben Weise ausgeführt wie die frü-

heren Bestimmungen dieser (h'össe. Dagegen wurde für die Bestimmung des

Torsionsmoduls der liier untersuchten Drähte nur die dynamische Methode

angewandt.

Die neuen Beobachtungen beziehen sich auf drei Metalle: Silber, Platin

und Eisen. Die zwei letztgenannten Körjter wurden auch bei der vorigen Ver-

suchsreihe untersucht, weil aber der normale Einfluss der Temperatur auf den

Elasticitätsmodul des Platins aus diesen Versuchen nicht ermittelt werden

konnte und auch die Beobachtungen über den Elasticitätsmodul des Eisens bei

den am Schlüsse der Arbeit angestellten Berechnungen nicht vollkommen sichere

Resultate gaben, so schien es von Interesse zu sein, für- diese Körper neue Be-

stimmungen auszufülii'en.

Die Länge der untersuchten Drähte wiu'de bei diesen, wie bei den frühe-

ren Beobachtungen nur bei gewöhnlicher Zimmertemperatur' gemessen und in

der Formel für- die Berechnung des Elasticitätsmoduls als constant angenommen.

Da jedoch die Drähte bei den Temperaturerhöhungen sich ausdehnen, so entstellt

hierdm-ch ein kleiner Fehler, der füi- die höchsten Temperaturen im Mittel

etwa 0,08 Proc. betragen dürfte und mit Kenntniss des Ausdehnungscoelficien-

ten leicht eliminirt werden kann. Auch für die Wärmeausdehnung der Mikro-

metersckraube, mit welcher die Verlängerungen der Drähte bestimmt wurden,

wäre eine kleine Correction einzuführen. Diese Correctionen habe ich indessen

vernachlässigt, weil sie füi' den Hauptzweck dieser Untersuchungen von sehr

geringer Bedeutung sind und jedenfalls innerhalb der Grenzen der Beobach-

tungsfehler fallen.

') Acta Soc. Scient. Fenn., t. XXVI, N:o 5.
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Jeder der im Folgenden angeführten Werthe von X (Verlängerung pro 1

kg) ist das Resultat von wenigstens 12 verschiedenen Einstellungen, hei wel-

chen die Belastung jedesmal weggenommen nnd der Nullpunkt sorgfältig con-

trolirt wurde; hei den meisten Temperaturen wurde aher für jeden Draht und

jede Belastung eine hedeutend grössere Anzahl von Beobachtungen gemacht.

Wenn man mit der Temperatur als Abscisse und À als Ordinate die Beobach-

tungen graphisch darstellt, zeigt jedoch die entstehende Curve, bei diesen wie

bei den vorigen Beobachtungen, im Allgemeinen keine grössere Regelmässig-

keit, welches Verhalten in der Kleinheit der zu messenden Grösse, in der Klein-

heit der Veränderungen derselben innerhalb des engen Temperaturgebietes der

Beobachtungen und schliesslich auch in verschiedenen Umständen, welche auf

den Elasticitätsmodul Einfluss ausüben, seinen Grund hat. Unter diesen Um-
ständen ist in erster Linie derjenige zu erwähnen, dass der Pllasticitätsmodul

eines bestimmten Drahtes anfänglich durch wiederholte Belastung und Entlastung

im Allgemeinen grösser wh'd. Bei einigen Drähten ist dieser Einfluss kaum

oder nur wenig bemerkbar, bei anderen dagegen sehr deutlich, so dass die

ersten Beobachtungsreihen verworfen werden müssen. Auch die Ordnung, in

welcher die verschiedenen Belastungen aufgelegt werden, und der Umstand, ob

der Draht vor einer Bestimmung längere oder kürzere Zeit in Ruhe gewesen

ist, scheinen die Grösse der Verlängerungen etwas zu beeinflussen.

Silberdraht.

Der Draht, aus reinem Silber, wurde vor den Beobachtungen sorgfältig

geglüht. 847 mm von dem benutzten Stücke wogen in der Luft 6,6261 g und

in Wasser von 16,4" C. 5,9947 g. Daraus ergiebt sich das auf Wasser von

4" und auf den leeren Raum reducirte speciflsche Gewicht 10,4714, und wenn

der Radius des Drahtes nüt r bezeichnet wii'd, bekommt man nr'^ =0,74706

mm -.

Bei den Dehnungsversuchen war die Länge des Drahtes 1054,7 mm. Zm-

Berechnung des Elasticitätsmoduls erhält man folglich die Formel:'ö

1054,7 -p _ 1411,8

0,74706 • s

Die erhaltenen Werthe von l und e sind in der folgenden Tabelle zusam-

mengestellt.

T. XXIX.
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wo o die Poissoii'sche Constante bedeutet, erhält man dann flu' Silber bei die-

ser Temperatur

ff = 0,362.

Als mittlerer Werth des linearen Ausdehnungscoefficienten des Silberdrah-

tes zwischen 20" und 90" ergab sich 0,000019. Auch die speciftsche Wärme
des Drahtes wurde bestimmt; drei nach der Mischungsmethode ausgeführte Ver-

suche gaben als Mittel 0,0583. Die Bestimmungen der beiden letztgenannten

Grössen hatten niu' zum Zweck, die im Folgenden angewandten Werthe dieser

Grössen zu controliren.

Platindraht.

Auch dieser Diaht wurde vor den Beobachtungen gut geglüht. Ein nach-

her abgeschnittenes Stück des benutzten Drahtes wog in der Luft 10,94f30 g

und in Wasser von 14,2"' C. 10,4344 g. Das reducirte specifische Gewicht

ist somit 21,3561, und da die Länge des Drahtstückes 1042,75 mm Avar, so

ergiebt sich :rr- = 0,49149 mm-.

Die Länge des Drahtes bei der Bestimmung des Elasticitätsmoduls war

1052,65 mm. Man erhält somit

_ 1052,65 -j) _ 2141,75
^ " 0,49149 ~s

""
l

Vor den Dehnungsversuchen war der Draht wälu'end einiger Tage einer

dauernden Belastung von 6 bis 8 kg ausgesetzt. Dennoch konnte bei den

darauf folgenden Beobachtungen eine deutliche, wenn auch kleine Abnahme

der Werthe von X wahrgenommen werden. Ich habe jedoch die ersten Beobach-

tungen nicht ganz verwerfen wollen, weil die Curve, welche die Resultate

sämmtlicher Beobachtungen darstellt, viel regelmässiger verläuft als die Curve,

die man mit den letzten Beobachtungen allein bekommt, sondern ich theile in

der untenstehenden Tabelle, nebst den Resultaten der letzten Beobachtungsreihe,

welche jedenfalls als die sichersten anzusehen sind, auch die Werthe mit,

welche sich als Mittel aus allen Beobachtungen ergeben; diese Zahlen sind in

der Tabelle in Klammern eingeschlossen.

T. XXIX.
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Eisendraht.

Der Draht wurde aus demselben Stücke genommen wie der Eisendraht,

mit welchem die vorhin beschriebenen Beobachtungen ausgeführt wurden. Den-
noch zeigen sich relativ bedeutende Unterschiede zwischen den Constanten der

beiden Drähte, und auch der Einfluss der Temperatur auf den Elasticitätsmo-

dul ist für den zweiten Draht viel grösser als für den ersten.

Das specifische (lewicht und der Querschnitt wurden in derselben Weise

wie früher ermittelt. Ein Htück von 1035 mm Länge, von dem benutzten

Drahte nach den Beobachtungen abgeschnitten, wog in der Luft 2,5458 g
und in Wasser von 14,6" C. 2,2182 g. Diese Wägungen geben das reducirte

specifische Crewicht 7,7567 und nr'-^ = 0,317095 mm'^.

Bei den Beobachtungen zur Bestimmung des Elasticitätsmoduls war die

Länge des Drahtes 1057,15 mm. Mann bekommt dann

_ 1057,15-j? _ 3333,86
^ " 0,317095 • s

~
l

Bei diesem Drahte wurde noch deutlicher wie bei dem Platindi-ahte eine

Abnahme der AVerthe von X während des Ganges der Beobachtungen bemerkt.

Daher habe ich nur die Beobachtungen verwerthet, welche ausgeführt wurden,

nachdem die Ausschläge einigermassen constant geworden waren.

f.
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ergab sich ^ ;= 5,4937 sec (Mittel aus zwei Beobachtungen, jede von 100

Schw.)- Aus dei- Messung des Querschnittes bekommt man r- = 0.100985

mm'-. Dann giebt die Formel (1)

f = 8080.

Bei 18,9" ist der Werth von e nach der obenstehenden Tabelle etwa

20700. Setzt mau diese Werthe von p und /' in die Gleichung (2) ein, so

bekommt man

a = 0,281.

Anwendung der Resultate.

Der Hauptzweck der in dieser und der vorigen Mittheilung beschriebenen

Beohachtungen war. eine Bestätigung zu gewinnen für eine in meinen Arbei-

ten über die Molecularbewegung der festen Körper abgeleitete Formel, welche

den Einfluss der Temperatur auf den Compressionscoefficienten der Metalle aus-

drückt. Bei der Herleitung dieser Formel wurde die Annahme gemacht, dass

der Compressionscoefticient eine lineare Function der Temperatur sei oder eine

Function von der Form

(3) ß = ß„ (1 -f et).

und für den Temperaturcoefficienten c ergab sich dann aus den früher entwic-

kelten Grleichungen ein Ausdruck, aus welchem diese Grosse berechnet werden

kann, wenn man den Elasticitätsmodul und einige andei'e Constanten kennt.

Ich will nun hier zuerst zeigen, dass man die Gleichung (3) als beson-

dere Annahme gar nicht einzuführen braucht, sondei'n dass man aus einer

anderen Gleichung, die unabhängig von dieser Annahme erhalten wui'de, einen

allgemeinen Ausdruck für den Compressionscoefficienten als Function der Tem-

peratiu' herleiten kann, welcher Ausdruck auch die Gleichung (3) als beson-

dei'en Fall einschliesst. Die erwähnte Gleichung ist die folgende :

(4) '^^IU +
ß-ßo

9 V ' bt

wo P den Wärmedruck auf die Flächeneinheit, ß und (j„ den Compressions-

coefficienten bei den Temperaturen / und 0. h den linearen Ausdehnungscoeffi-

N:o 3. 2
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cienten bezeichnet. Löst man diese Grleichung in Bezug auf (i auf, so be-

kommt man:

' + PT-'

Für P haben wii" unter anderen auch folgenden Ausdi'uck erhalten:

u\ d (1 + ht)P=
2To b

WO u^, die Geschwindigkeit dei- Moleculai'bewegung bei dei- absoluten Temperatur

T^f und d die Dichte bezeichnet. Ist mm (/„ der WeiHi von (/ fiii- / = 0, so

hat mau auch

und dann wird

'^ -
(1 + bty'

p ^^0
_

*ü

2To 1(1 + U) 2

Wenn man diesen Werth von P in (5) einführt und

9^0 — m

setzt, so bekommt man

^ . l + m¥{l + btf-t
^^^" ITü

oder

1 + möM + 2 m&ä f^ + m¥ P
(7) ^ = Ä

1 + bt

Da Ä< für alle der Beobachtung zugänglichen Werthe von t kleiner als 1 ist,

so kau die letzte Gleichung auch in folgender Weise geschi-ieben werden:

ß = ßa{l + mb'- 1 + 2 m¥ t^ + m¥ t^) {l -bt ^r b"^ t'^ )

T. XXIX.



lieber die Elasticität der Metalle. 11

oder

(8) (Ï = /ï„ [1 + [mh -l)bt + {mh + 1) b^ f'

^

].

Der Coefficient der ersten Potenz von t im letzten Ausdrucke für (i ist die

Grösse, welche wir früher mit c bezeichnet haben. Setzen wir auch hier

(9) c-{mb— \)b,

so bekommen wir schliesslich:

(10) |!< = /So[l + C< + 6(2/y -|-CJ<2+ ••!.

Die Geschwindigkeit «„ haben wir nach zwei von einander unabhängigen

Methoden zu bestimmen gesucht. Hiernach erlialten wir aus ((i) zwei ver-

schiedene Ausdi'ücke für in und Ijekommen dann aus (9) entsprehende Aus-

di'ücke für c, welche wü- schon früher ohne Einführung der Constante m als

eine besonders bezeichnete Grösse abgeleitet haben, nämlich:

(11) c^i^^''^''--l)h

und

Hier ist t\, der Elasticitätsmodul und .s„ das specitische Gewiclit für i := 0, y

das chemische Moleculargewicht, c^, die speciflsche Wärme bei constantem

Drucke und

A*o = ßnßü = 3 (1 — '1
ö-o),

wo ö„ die Poisson'sche Constante für t := bezeichnet.

Wenn man nun c aus (11) oder (12) bereclinet, so bekommt man Werthe,

welche immer im Verhältniss zu 1 sehr klein sind. Die Coefficienten der höhe-

ren Potenzen von t in der Gleichung (10) werden nocli viel kleiner, weshalb

man die entsprechenden Glieder in der Formel vernachlässigen kann. Dann

geht aber die Gleichung (10) in die Gleichung (3) über und diese ist somit

als specieller Fall in jener eingeschlossen.

Aus (11) und (12) erhält man auch, wenn man die Poisson'sche Con-

stante anstatt fi„ in dieselben einführt:

N;o 3.
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(13) ffo =
I

und

(14) ''» = ä[l

^
_ 1,181 ejb'ï

So (h + c)

10,59 eo¥

s„Cj, (b + c)}

111 der vorigen Mittheilung haben wir ferner folgende Formel abgeleitet:

1 — at ti — t

(15) e = e'o • yj-r, = «0
l-\-ct "

ti (1 + et)

wo ^1 — - die Schmelztemperatur bezeichnet, und hieraus bekamen wir:

na\ _ ep (^i
- t) - et^

(17) t, = eot

e (1 + et)

Diese Formeln setzen voraus, dass ö eine lineare Function der Temperatur ist.

welche beim Hchmelzpunkte den Werth 0,5 annimmt, und dass für (i die For-

mel (3) gilt. Wenn man aber für die letztgenannte (Irösse die oben entwic-

kelten complicirteren Formeln anwendet, so erhält man auch für e entsprechende

Ausdrücke. Da jedoch diese für uns von keiner praktischen Bedeutung sind,

so werden wii- auf deren Darstellung hier verzichten.

Wir wollen nun aus den oben beschrielienen Beobachtungen über den

Eintluss der Temperatur auf den Elasticitätsmodul die Werthe der (Grösse c

für die untersuchten Körper nach der Formel (16) berechnen. Dabei werden

Avir als Schmelztemperatur des Silbers 1000" C, für Platin und Eisen die frü-

hen benutzten Werthe 1700" und 1600" annehmen. Da aber auch hier die

Werthe von e beim Gefrierpunkte aus unseren Beol)aclitungen nicht bekannt

sind, so nehmen wir als Nullpunkt für alle Drähte -20"' C. bei welcher Tem-

peratur die ausgeführten Beobachtungen mehrmals controlirt wurden und daher

am sichersten sein dürften. Als Werthe von t nehmen wir die höchsten Tem-

T. XXIX.
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peraturen, für welrlie die Weithe von c aus vollständigen Beo1)achtungen be-

rechnet sind. Dann ergeben sich folgende Resultate:
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(len hier und in der vorigen Mittlieilung nacli (13) und (14) berechneten

Werthen, so bekommt man

nach (13): ff, = 0,371,

nach (14): a„ = 0,318, i

und diese Zahlen sind von den Werthen, die ausgeführte Versuche für Eisen

und mehrere andere Metalle ergeben haben, nicht viel verschieden.

Für alle drei hier untersuchten Metalle liegen die nach (14) berechneten

Wertlie von ö„ den aus zuverlässigen Versuchen hervorgehenden Werthen näher

als die Wertlie, welche man aus (13) bekommt. Auch für die von uns bei

den früher beschriebenen Versuchen benutzten Drähte ergiebt sich, wenn man

nui- die Mittelwerthe in Betracht zieht, ein hiermit übereinstimmendes Resultat.

Als Mittel von o'„ bekommt man nämlich für diese Drähte nach (13) 0,4,

nach (14) U,354 und aus den Bestimmungen des Elasticitäts- und Torsionsmo-

dules 0,291. Auf Grund dieser Ergebnisse dürfte man berechtigt sein zu

schliessen, dass die Formeln (12) und (14) mit der Wirklichkeit im besserem

Einklänge seien als die Formeln (11) und (13).

Für die von uns früher untersuchten Drähte berechneten wLr auch die Weithe

von c aus (11) und (12), um dieselben dann zur Bestimmung der Schmelz-

punkte nach (17) zu verwerthen. Da man jedoch auf den oben angeführten

Gründen mit den Beobachtungsthatsachen besser übereinstimmende Resultate

aus Formel (12) erwarten darf, so werden wir jetzt zum genannten Zweck

nur diese Formel anwenden. Die Werthe der darin vorkommenden Constanten

e,,, «„, Cp und h für die hier untersuchten Metalle erhalten wir aus der letzten

Tabelle. Für Silber setzen wir 6„ = 0,362, welcher Werth aus unseren Beob-

achtungen hervorgeht und vom walu-en Werthe nicht viel abweichen kann;

wir bekommen dann fj,,
— 3(1-

—

26„) = 0,828. Für Platin und Eisen wer-

den wir, wie früher, e,, = 0,3 annehmen und erhalten hiermit ft,, = 1,2. Die

Formel (12) giebt dann folgende Werthe von c:

Silber . . . 0,000167,

Platiu . . . 0,000043,

Eisen . . . 0,000081.

Die Berechimng der Schmelzpunkte nach Formel (17) giebt uns eine gute

Contrôle der Avichtigsten Voraussetzungen, welche wir über die Molecularbewe-

gung und die Elasticität der Metalle gemacht haben. Wir werden uns daher

bei dieser Berechnung nicht auf die drei hier untersuchten Metalle beschrän-

T. XXIX.
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ken, sondern wir wollen auch die zuverlässigsten von unseren früheren Beohachtun-

gen, nämlich die Bestimmungen des Elasticitätsmoduls für den zweiten Kup-

ferdraht, den Aluminiumdraht und den Eisendi-aht, von neuem und mit Benut-

zung einer grösseren Anzahl der gefundenen Werthe von e und t zur- Berech-

ining der Schmelztemperaturen verwenden, um so eine Zusammenfassung und

einen Abschluss unserer ITntei'suchungen ülier die Elasticität dei- Metalle zu

l»ekommen. Dabei werden wir aber auch für diese Drähte nur die Werthe

von c anwenden, welche sich aus der Formel (12) ergeben. Wenn wir 2U"'

C. als Nullpunkt annehmen, so können wir dann in die genannte Formel fol-

gende Werthe für p„ einsetzen:

Kupfer .... 12700.

Aluminium . . 7200,

Eisen 19400.

Als Werthe von ö„ setzen wir jetzt für Kupfer 0,35, für Aluminium 0,4,

welche Werthe ohne Zweifel den wahren Werthen der Poisson'schen Constante

für diese Körper näher kommen als der in unserer ersten Mittheilung für alle

Metalle angenommene VV^erth 0,8. Uebrigens genügt es bei der Berechnung

des in (17) einzusetzenden Werthes von c die ungefähren Werthe von o,, zu

kennen. Wir bekommen dann für Kujjfer (t„ = 0,9 und für Aluminium ;<„

= 0,6. Setzen wir schliesslich auch hier für Eisen d,, = 0,3, f«„
= 1,2,

b = 0,0000123 imd benutzen im Uebrigen dieselben Werthe von .9,, Cj, und h

wie in der ersten Mittheilung, so erhalten wir aus (12) folgende Werthe von

(• für die genannten Körper:

Kupfer 0,000139,

Aluminium. . . . 0,000338,

Eisen 0,000075.

Die Werthe 0,000081 und 0,000075, welche wir aus Formel (12) für Eisen

bekommen haben, geben als Mittel 0,000078. Wir setzen diesen Werth für

beide Eisendrähte in die Formel (17) ein.

Bei der Berechnung von fj nehmen wir als Nullpunkt für alle Metalle

20" C, denn die Werthe von e, welche wir für diese Temperatur gefunden

haben, dürften im Allgemeinen etwas zuverlässiger sein als die übrigen. Als

Werthe von t benutzen wii" die auf den angenommenen Nullpunkt reducirten

Temperaturen von 50" bis 70" C, für welche vollständige Beobachtungen vor-

liegen. Die Beobachtungen für die dem Nullpunkte näher liegenden Tempera-

N:o i.
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tiu-en werden hier nicht verwerthet, weil es vorauszusetzen ist, dass die Beobach-

tungsfehler einen um so grösseren Einfluss auf die Resultate ausühen werden,

je kleiner t und je kleiner somit aucli der Unterschied zwischen f., und e

ist. — Zu den V\^erthen von f, , welche wir in dieser Weise bekommen, liahen

wir noch die Temperatur des Nullpunktes zu addiren. Dann erhalten wir fol-

gende vom gewöhnlichen Nullpunkte gerechnete Öchmelztemperatui'en.
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Uebrigens ist es. wie wir schon trüber hervorgeboben haben, zu erwarten,

dass die Uebereinstimnuing der beobachteten und der aus der Formel (17)

berechneten Werthe von f, füi' Körper mit hohen Schmelzpunkten kleiner sein

soll, als füi- leicht schmelzbare Körper. In der That sind auch t'üi- Eisen,

ebenso wie für Platin, die Diiïerenzen der aus der genannten Formel gefunde-

nen einzelnen Werthe von f, und der beobachteten Schmelztemperatur viel grös-

ser als die entsprechenden Diiïerenzen für die drei ersten Metalle in obenste-

hender Tabelle, Avelche niedrigere Schmelzpunkte haben.

N:o 3.
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Eine Formel für den Logarithmus transcendenter Funktionen

von endlicliem Gesclileclit.

§1-

Im Naclitolgeiuleii wird der Logarithmus der betreffenden Funktionen in

der Form eines bestimmten Integrals dargesteUt, welches als specieller Fall in

einer viel allgemeineren Gattimg von bemerkenswerthen Integralen ') der Form

X + lOC

(1) I(a;;x)=^ J F{z)x^dz

X - i oc

enthalten ist, wo F {z) eine Funktion mit den folgenden Eigenschaften bezeichnet.

Erstens soU sich F [z) regulär verhalten in der Umgebung jeder endlichen Stelle

im Innern und auf der Begrenzung eines gewissen der imaginären Axe paralle-

len Streifens, in welchem auch der Integrationsweg gelegen ist, und zweitens

soll F {z) flu' unendlich grosse, demselben Streifen angehörige Werthe s = u -{- i v

auf die Form

(2) \F{z)\=^e~^^" f{u,v)

derart gebracht werden können, dass i^ eine positive Constante, wähi'end /"(m, v)

eine Variable bedeutet, welche bei wachsendem \v\ endlich bleibt oder wcnig-

1) Siehe meine Arbeit Zur Theorie ziveier allgemeinen Klassen bestimmter Inte-

grale. (Acta Tom. XXII.)
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stens nach Multiplikation mit e ~ ^
'
"

' diese Eigenschaft bekommt, wie Mein auch

die positive ZaJd e angenommen werden mag. Unter diesen Voraussetzungen

zeigt sich leicht, dass I{x;x) in jedem endlichen Theile des diu'ch die Un-

gleichheiten

(3)
— ,» + 2é£0<; + '^ — 2«

detinirten Bereiches von œ = | a; | e'^ gleichmässig convergiit und zugleich die

folgende fundamentale Ungleichheit erfüllt

(i) \I{x;x)\<Cix,s)\x\'',

wo C eine nur von k und f abhängige Constante liedeutet.

Ein einfaches Beispiel hiervon bildet das Integral

x+ioo

2m
1 f !f X^ -,-^

I
- dz

,

sri J sm^z z
M — 100

bei welchem 0- = :r ist und v. keine gan^e Zahl sein darf. Der Convergenzbereich

dieses Integrals ist also — :t' < < + :r, d. h. die ganze x-Ebene mit Aus-

schluss der negativen Hälfte der reellen Axe. Der Werth des Integrals ist im

allgemeinen von % abhängig ; insbesondere hat man füi" o < % < 1 :

K -I- i CO

(5) log (1 + x) = } : \ -^ ~dz, < X < 1.

K — 100

Diese Formel ergiebt sich, indem ma)i den Integrationsweg z. B. in der posi-

tiven Richtung der reellen Axe ohne Ende verschiebt und die zu den passii'ten

Polen des Integranden gehörigen Residuen summirt. Dabei nähert sich das

Integral für- ]x] < i der Grenze Null, während zugleich auf der rechten Seite

die ReihenentAvicklung von log (i -f- x) erscheint.

Wird der Integrationsweg in positiver Richtung so weit verschoben, dass

X einen zwischen den ganzen Zahlen j; -|- i und p -\- 2 gelegenen Werth

erhält, so folgt aus (5)

" «-!-! 00

dz,
\ j ö V T / -r _^ \ j ^ V '

2^ + 1 ^ 2m J sm sr

A = 1 H ~ >• 00

!)-{- i<x<2} + 2.

T. XXIX.
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Mit Benutzung dieser Formel können wii' nun den Logarithmus einer gan-

zen Funlition vom Geschleclite j^:

* = 1

in der Form eines bestimmten Integi'als darstellen. Ersetzt man zu dem Ende

in (ü) X diu'ch — > p = l, 2, . . . oo, so folgt diuxh Addition der so entstehen-

den Gleichungen

n + 1
K + i 00

(8) logn(.)^(-irS(^+l)f-_pi +^ / ,:j^S(.)f^.,
X — ioo

i;+l<x<p + 2,

WO

(9)

r=i "

Hierbei muss indess vorausgesetzt werden, dass sich eine nicht negative Zahl

») < ;r so angeben lässt, dass die Grössen «„ ^=\(iv\ e'"" die Bedingungen erfüllen

(10) — ^^e„< + ^, v= 1,2, •••,00.

Alsdaim sind von einer gewissen Stelle an die absoluten Beträge der einzelnen

Glieder von S {z) beziehungsweise nicht grösser als die entsprechenden Glieder

der convergüenden Reihe

Z U/ + M
^

1!=1

falls zugleich der reelle Theil von s ^=^u -\- i v nicht kleiner als ^ -(- i i^^t- Somit ist

wo f(;u,v) bei wachsendem \v\ endlich bleibt. Hieraus folgt nun, dass das

Integral (8) gleichmässig convergirt in jedem endlichen Theile des dm"ch

(11) —{3t — »)<e<-\-{sr-»)

definü"ten Bereiches von x— x\e''^.

N:o 4.
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In diesem Bereiche (li) stellt also die ohige Formel (8) den Logarith-

mus von n (a) dar.

Bezeichnet q den Convergensexponenten von S {£), d. li. jene positive Zahl,

welche dadm-ch eindeutig bestimmt ist, dass von den beiden Reihen

00 œ

V=\. V = 1

t

die erstere divergirt, ' die letztere convergü't, wie klein auch t sein mag, so

besitzt Q jedenfalls einen Werth in dem von p bis p + 1 reichenden Inter-

vall, die Grenzen nicht ausgeschlossen. Ist nun (?<i' + l , so kann der In-

tegrationsweg zwischen q und j> + 1 verlegt werden. Nach dem Cauchy-

schen Satze folgt dann aus (8):

(8, bis) lognc.)^.^^. j- ^,S(^)-ffe, ç<.<p + i-

Bezeichnet man durch — «i ,
— «2 > • — «r , • • die sämthchen von ein-

ander verschiedenen Nullstellen von 11 (.;) und mit w^ jin^, . . ,m^ ilu'e resj).

Ordnungszahlen, so ist

(7, bis) n(.)= II (1 + ^Me-«; + 2U-J
+•• + (- ^^VU) ,

V=l
"

(9, bis) s(.)= y -:

»'=1

Es verdient besonders erwähnt zu werden, dass die obige Formel auch für

Logarithmen solcher Produkte unverändert bestehen bleibt, bei denen die m„

nicht mehr positive ganse Zahlen sind. Alsdann hört das Produkt indess

auf, eine ganze Funktion zu sein, und insbesondere hört seine Eindeutigkeit

auf, falls die /«„ nicht alle ganze Zahlen sind. Unter transcendenten Funk-

tionen von endlichem Geschlecht haben wir in der Überschrift dieser Arbeit

alle in der Formel (7, bis) enthaltenen ein- und mehrdeutigen Funktionen

gemeint, obwohl wir weiterhin die ganzen transcendenten Funktionen vorzugs-

weise berücksichtigen werden.

T. XXIX.
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Eine nach wachsenden Potenzen von x fortsclu'eitende Entwickhing von

log n (x) ergiebt sich offenbar, indem man den Integrationsweg ohne Ende in

positiver Richtung verschiebt und die zu den passh-ten Polen gehörigen Re-

siduen sumnmt. Die Bedeutung unserer Formel liegt aber nicht hierein, son-

dern vielmehr in dem Umstände, dass der Integrationsweg auch in der ent-

gegengesetzten Richtung in vielen, und zwar in namhaft zahlreicheren Fällen,

als man es auf den ersten Blick anzunehmen geneigt wäre, verschoben werden

kann, wobei eine nach absteigenden Potenzen fortschreitende, flu- grosse Werthe

von X brauchbare asymtotische Entwicklung von log n (r) hervorgeht. Zu

dem Ende hat man vor allem zu entscheiden, ob die durch die Reihe (9)

definii'te Funktion S (?) ausserhalb des Convergenzbereiches der Reihe existirt,

sowie eventuell von welcher Beschaffenheit die singulären Stellen von S (z)

sind, da ja die Benutzung des CAucHTschen Satzes auch von diesem Um-
stände abhängt. Hiernach erhalten die DmicBLEtscheti Reihen der Form (9)

auch für die Theorie der (/amen transcendenten FwMionen ein (jan.z be-

sonderes Interesse. Obwohl die zu erledigenden vorläufigen Untersuchungen

im allgemeinen grosse Schwierigkeiten darbieten, so giebt es doch auch, wie

wir es zeigen werden, sein- allgemeine Gattungen DirigeLETScher Reihen, bei

denen man die Schwierigkeiten ü])erwinden kann.

Bevor wir- in § 5 zu diesen allgemeinen Untersuchungen übergehen, wird

in den §§ 2, 3, 4 an besonderen Beispielen erläutert, wie sich die oben an-

gedeutete Anwendung unserer Formel in einzelnen Fällen gestaltet und von

welcher Verschiedenheit die dabei sich ergebenden Resultate sein können. In

den §§ 2 und 3 handelt es sich eigentlich nur um die beiden einfachsten

Fälle, wo die Nullstellen von n ( /) eine arithmetische oder eine geometrische

Reihe bilden. Die Anwendung der betreffenden Formel führt zu zwei bei dem

ersten Blick so verschiedenen Ergebnissen, wie es die STiRLiNGsche Formel und

die lineare Transformation einer Thetafunktion sind. Die DiRicuLETSchen Reihen,

welche resp. diesen beiden Fällen entsprechen, nämlich

bilden zugleich die einfachsten Typen von zwei allgemeinen Gattungen Di-

RicuLETscher Reihen, durch welche, ebenso Avie durch diese Reihen, in der ganzen

^-Ebene existirende eindeutige Funktionen definirt werden, welche sich an

jeder endlichen Stelle wie rationale Funktionen verhalten.

N:o 4.
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In § 5 wird der folgende Satz hergeleitet: Sind die Glieder der beiden

Reihen

00 Û0

* = 1 I' = 1

von einander derart abhängig, dass

wo V. eine positive Zahl ist, während % eine gewöhiüiche Potenzreihe hedentet,

so verhält sich die Fnnktion S (2) an jeder Stelle der ^-Ebene régulai', an

welcher sich keiner der folgenden Ausdrücke singulär verhält:

S, (x^), S, (x,r + 1), • • • , Si (xf + /,-), • •
•

Besitzt im Besonderen Si {z) ühei-all im Endlichen den Charakter einer ratio-

nalen Funktion, so kommt nach diesem Satze die nändiche Eigenschaft auch

der Funktion S (c) zu. Ist beispielsweise R {£) eine beliebige rationale Funk-

tion mit der Eigenschaft lim R(z) = 00 , so existiren die durch die Reihen

^|7?0r + .)]"^^ [«(«"' + ")]"' «>1.

definirten Funktionen in der ganzen ^-Ebene, wo sie überall im Endlichen den

Charakter rationaler Funktionen besitzen; denn man weiss, dass die einfache-

i-en Reihen (12) ebensolche Funktionen definü'en.

Durch den obigen Satz haben wir noch keinen Aufschluss darüber er-

halten, ob z. B. die durch die interessante Reihe

li,v = l

deflnirte Funktion ausserhalb des Convergenzbereiches derselben existirt. In

den §§ 6, . . . , 9 wird eine Methode auseinandergesetzt, mittelst deren die

Existenz der analytischen Fortsetzung nicht nui' für diesen, sondern auch füi-

den viel allgemeineren Fall nachgewiesen wird, wo es sich um Reihen der Form

T. XXIX,
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(13) S(,?)= ^ [n{w,+v,,---,iv„ + v„)\'

''„= u

handelt, unter R {n\ , . . . , u;,) eine beliebige in u\ , , u\, ganze rationale

Funktion verstanden. Diese Reihe als Funktion von s besitzt sicher einen

durch eine gewisse Halbebene geometrisch darstellbaren Convergenzbereich,

falls die reellen Theile der Coefficienten von R positive Zahlen sind. Unter

dieser Voraussetzung wird gezeigt, dass S (s) eine in der ganzen ^--Ebene

existirende eindeutige Funktion ist, welche sich an jeder endlichen Stelle wie

eine rationale Funktion -s'erhält und deren Pole alle auf der reellen Axe liegen.

Dies Ergebniss bildet eine ihrer grossen Allgemeinheit halber bemerkenswerthe

Erweiterung des bekannten Satzes, dass {s— \)'Ç, (z, tv) eine ganze transcen-

dente Funktion ist. Das Verhalten von S (z) für grosse Werthe von s wird

zugleich näher bestimmt. Für den Fall, dass die Coefficienten von R sowie

die Grössen ?r, , . . .
, u\ positive Zahlen sind, kann das Verhalten von S (2)

folgenderweise charakterisirt werden. Beschränkt man ^ auf einen beliebigen,

zur imaginären Axe parallelen Streifen von endlicher Breite, so nähert sich

e
~ ^

'
^

' S («) bei wachsendem
|
^

\

der Grenze Null, wie klein die positive Zahl «•

auch angenommen werden mag. In allen diesen Fällen, wo die Coefficienten

von R positive Zahlen sind, kann also der Integrationsweg des in (8) vor-

kommenden Integrals unter Berücksichtigung des CAiTcuvschen Satzes in der

negativen Eichtung der reellen Axe beliebig weit verschoben werden, wodurch

eine in der ganzen .r-Ebene, mit Ausschluss der negativen Hälfte der reellen

Axe, gültige asymtotische Entwicklung von log n (2) hervorgeht. Die bekannte

STiRLiNGSche Formel ist die einfachste unter den unzähligen auf diese Weise

sich ergebenden Entwicklungen.

In der That umfassen aber unsere weiteren Untersuchungen auch eine

ei'heblich grössere Menge DiRicHLETScher Reihen als die oben angeführte. Unter

den betreffenden Reihen findet sich eine beträchtliche Menge deijenigen, welche

für die Zahlentheorie in erster Linie von Interesse sind odei' voraussichtlich

sein werden.

§2.
Setzt man

" + 1 /™a"+1.œ , X IfxV (-1)" + VxY' +
'i"

(14) P,(.T)=I1 (|l + -^)g-^ + 2lJ + -- +-,T^W
V = 1

^
'

N:o 4. 2
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SO ist bei diesem Produkte q = p = n -'r i ,
& = o , m^ = v ,

S ,,

und somit nach (8, bis)

« + '00

CO

logP(.r)=2^.
J si^^^"-")?^'"' '' + l<''<" + 2'

oder auch

X + 100

(15) (-iriogP(-r)=,-i,; / 3in^/(^)iÇ^/^ = ^.-(--)' 1<''<2.

für alle Werthe x=\x\c^ ", welche die Bedingung erfüllen

— iT < e < + sr.

Bekanntlich ist (z — 1) t (^) eine ganze transcendente Funktion. Über-

dies besitzt aber diese Funktion noch die folgende Eigenschaft '): Beschränkt

man die Variable ^ auf einen beliebigen, zur imaginären Axe parallelen Strei-

fen von endlicher Breite, so nähert sich e~^^^^ ^ {z), unter r eine beliebig

kleine positive Zahl verstanden, bei wachsendem
|

s
\

der Grenze Null. Der

Integrationsweg von /_ (.r; x) kaini also unter Berücksichtigung des Caucht-

schen Satzes in negativer Richtung beliebig weit verschoben werden und dies

Integral convergirt fortwährend gleichmässig in jedem endlichen Theile der x-

Ebene, welcher keinen Punkt mit der negativen Hälfte der reellen Axe ge-

meinsam hat. Die zu den Polen des Integranden gehörenden Residuen erge-

ben sich leicht mit Benutzung der Formeln

f (0) = - 2 . r(0) = -log V^, a- 2 v) = 0, C(l - 2 1') = (- 1)" 2^ .

(^ - 1) r(^) = 1 - v (1) (^— 1) H

') Siehe S 14 dieser Arbeit.

T. XXIX.
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Bei der Aniialime n = o ergiebt sich im Besonderen

(16) log r (.r + 1) = log ]/2^ + (^ + ^)
log ^-"^

—2k—l<x< — 2k + l

Bei dieser Herleitung der S'rißLiNGScAen Formel idrd zugleich dir Grül-

tigkeit derselben für die ganze x-Ehene mit Ausnahme der negativen Hälfte

der reellen Axe erwiesen.

Ist n > 0, so ergeben sich, je nachdem n eine gerade oder ungerade

Zahl ist, die folgenden Formeln

.2h + 1 / 1 \ ,,2« + l 1 ^2«

V-Ï - 1 -ß X^^ + 1-2])

+ Z^"'^" 2."2r^TT^2. + ^^"(^''')' -2/^-l<'^<-2/.+ l<-2».

v = l

(18) log ^3„-.(.) = C'(l-2,0 + (^>(-l)"§.)log.-(«/.(l)+2^)£

k

+ 22;^I+ Z ^~^^ 2.2^^2.-^^'-i(^=''>'

— 2/t— 1< X <— 2A; + 1 s — 2w + 1 .

In der letzten Formel deutet der Strich an, dass das Glied, wo r = n, nicht

vorkommt.

Setzt man v.^ — 2k — 1 + rf ,
unter ô eine beliebig kleine positive Zahl

verstanden, und benutzt die fundamentale Ungleichheit (4), so ergiebt sich,

dass sich das Restintegral in jeder der drei Formeln bei wachsendem
\
x

\

der

Grenze Null annähert, und zivar so schnell, dass noch die Grösse

\

x" I (.c \x)\< C{x,t) x\
,

N:o 4.
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wo m den Überschuss der Zahl 2 A' + i über resj). 0, 2 n, 2 n — i bedeutet,

gegen die Null convergirt. Hierbei muss das Argument von x die Bedingung

— w + £<e<; + 3r— s erfllllen, unter t eine beliebig kleine, aber bestimmte

positive Zahl verstanden.

Setzt man

^{(l + f>-^2^:)+•••+(-l•""^-TIp)
[

r
(

,. 4- 1) (y + „ - 1)
("'")- 1.2...«

'

SO hat man bei passender Bestimmung der ganzen rationalen Funktionen

3T^^ {) ) , wie aus meiner Arbeit ') über ^ (.s-, «) zu finden ist, eine unendliche

Folge von Funktionen mit den Eigenschaften

n«(-^ + ^) =
n7-:rè)'

" = 1,2,..., CO.

Da die DiBicHLETschen Reihen

Si«(^)=X
r {V + 1) ••(»'+ H — 1) 1

1, 2 ... w V-'

v = i

welche in der Formel (8) diesen Produkten entsprechen, auf die Funktion

'Ç (z) offenbar zurückgeführt werden können, so bietet die Herleitung von

asymtotisclien Formeln tüi' die Logarithmen dieser II -Funktionen keine neuen

Schwierigkeiten dar. Dabei ergeben sich zugleich als specielle Fälle asymto-

tische Formeln füi- solche Ausdrücke wie die folgenden

\m = 1 . 2. 3 . • • wi,

\m =11 12 13 . .
. Im!—2 -1 '-1 -1 —1'

etc.

') Acta Tom. XXIV
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§3.

Setzt man

(20) n„{x)= n {l + r/^ + l^J^'"^'^", (/ = e-"<l,

r =

SO ist bei diesem Produkte q - p = , «?„ = (2 v + 1)" und Û- ^ o ,
falls

(/

eine reelle positive Zahl, was im Nachfolgenden angenommen wü'd, sowie

00

V —1" =

1 W _ „ (^" 2

8omit ist

X + • 00

(21) logn„(*)= 'f-V—~ Ï J^~J^^~.ilz, Q<x<l,
X — 1 00

und zwar gilt diese Formel bei positivem q für die ganze a;-Ebene mit Aus-

nahme der negativen Hälfte der reellen Axe.

Wü- sind also zur Untersuchung des folgenden Integrals geführt

X + iOO

(22) /(.i,- ; x) = -1. f -.— ^^ ^'fe, 0<x<l.
X — i 00

p
Die Pole des IntegTanden sind ^ = v und * = ^ , füi" i' = , + 1 , + 2 , . . . + cc

;

und sie bilden also zwei arithmetische Keihen, deren entsprechende Punkte auf

der reellen, beziehungsweise auf der imaginären Axe liegen, weil r nach der

Voraussetzung rein imaginär ist. Nach dem OAucHYSchen Satze ist I (i ; x)

gleich dem Integral I (x ,
— x), dessen Integrationsweg zwischen o und — l läuft,

vermehrt um die Residuen li^,
,
welche zu den auf der imaginären Axe liegen-

den Polen gehören. Diese Pole sind, abgesehen von der (« + 3)-fachen Stelle

< =
, alle einfach. Andererseits geht aus der Form des Integrals her-

vor, dass

I(x;-x) = i-ir + 'l(^;xy

N:o 4.
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Man hat also

CO

(23) / (.r ;
x) + (- 1)" I (x- 1

; ;.) = 7?„ + ^ (7?^ + /?_ J ,

v = i

wo

_^_,_,^„ r" a:-+(-l)":t. -

wäluend Bq die Form hat

v» + 1 .1»
sinsr-

T

B, (r , log ,) = C; ^ 2
(T) (log .,)" + ^ + C„ (T) (log X)" + C; _ 2

(T) (log .:)" - + •••,

wo die c rationale Funktionen von r sind. Das letzte Glied ist von x un-

abhängig, falls 71 eine gerade Zahl ist.

Verschiebt man den Integrationsweg von (22) ohne Ende in der positiven

Richtung der reellen Axe, so nähert sich I {x ; x) bei der Annahme
|

a;
|
< e'' '

^" '

der Null, während sich zugleich auf der rechten Seite eine Reihenentwicklung

für I {x;x) ergiebt. Setzt man diese Entwicklung in (23) ein, so hat man

die bemerkenswerthe Formel

(-ir x^ + {-i)"x~- _ ^ ,. ,_,,^^„ V (-ir ^" + (-i)"^'
'

y (-ir -^^ + ^-i) -
:^-7?o(r,log.) + r" V i=if^-

smsrj' (— »
)

î' = i

deren linke Seite für e- ^f
|

r
| <

[

^;
|

< e^i |

r
| m^d rechte Seite für — ;r < e < + jr

convergü't. — Setzt man x = i und n gleich einer geraden Zahl, so ist im

Besonderen

V (=i_i)!^_ _ , (^) + ^- v ^^' ^
sinsr»' (— T

)

wo r- (t) rational in r ist. Obwohl r bei der Herleitung dieser Formel als eine

rein imaginäre positive Zahl vorausgesetzt wurde, so convergiren doch die bei-

den Seiten derselben gleichmässig in jedem endlichen Theile der oberhalb der

reellen Axe liegenden Halbebene. Bezeichnet man die linke Seite, welclie

offenbar die Periode 2 besitzt, mit cp (r), so besitzt diese Funktion die beiden,

an die automorphen Funktionen erinnernden Eigenschaften

y(tr + 2) = ,f(T),

T. XXTX.
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Was endlich die aus (21) sich ergebenden asymtotischen Formeln be-

triift, so wollen wir bei dieser Gelegenheit nur den Fall n = o näher betrach-

ten. In diesem Falle erhält man für Bq den Ausdrack

und sodann aus (21) und (23) die Formel

(- 1)" X'^ + X "^

,.5, .„,n.(., = -iogn„(J.)-(4|S+^^(. + i) +
i2;^-^,

v = \

sinsr»' (— t ^)

welche zeigt, wie sich no(») füi' gi'osse Werthe von x verhält. Beschränkt

man nämlich x — \x\é''^ auf den Bereich — jr + €<e<: + jr — f, so bleibt

die auf der rechten Seite stehende Reihe endlich; denn es ergiebt sich leicht

(— 1)" x'' + x

v=^ sin^j' (— T )

< 9r>s
2 (i-.^),

2nr

1— e»'^

unter r eine rein imaginäre positive Zahl verstanden.

Diese Formel (2.5) kan aber auch von einem anderen Gesichtspunkte aus

betrachtet werden. Sie ist in der That zugleich eine Formel flu' die lineare

Transformation einer gewissen Thetafunktion. Setzt man nämlicli

t.^ I . -\ TT / 2yiiu\„ , — 2TH(\ TT ), . .>i,j_i 2;t(hI ), ,
2i' + l — 2irî'« crh0(h;t) = n„(t )\\>' )- {{ yl+T+^c

|

|1 + î e j.5 = e'^"^,

so ist

00 .00
V = I

f. f.
- -.. .^_j - smsrvT

Aus (25) ergiebt sich nun in der That in dem man x = e:^" ' " setzt :

ö(«;-^)=0(«;.)e-^
ni(

,
1\

Îàl^ + J

N:o 4.
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§4.

Auf Grund der letzten Ergebnisse werden wir ungezwungen veranlasst

die Formel (8) auf die zuerst von Herrn Appell eingehende]- untersuchten

Produkte

(26) U{x;r,,..., r„) = H {l + •»• îi'"' '
' • ' • In"" + '}

"i >
• • •

, ^, =

Ifx = ("i^f '
( -7^

I

< 1 . /"' = 1, 2, . • • , « ,

anzuwenden, wo die Indices i' unabhängig von einander alle positiven ganz-

zahligen Werthe von der Null an durchlaufen. Es wii-d sich ergeben, dass

die Formel für die lineare Transformation der obigen Thetaftmktion ein spe-

cieller Fall einer für diese allgemeineren Produkte gültigen Formel ist.

Die DiRiCHLETSche Reihe, welche in der Formel (8) dem Produkte (26)

entspricht, lautet

w = 2 ».
(2''. + 1)-- . . . ,y„K. + 1)~- ^ _i! q» _(i\ 1 .. 1

=

g{" 1

—

q„^ ^2/ sinsrT,^ sin?rT„s

Jetzt beabsichtigen wir zugleich eine solche Anwendung der betreffenden

Formel zu geben, bei welcher die den Argumenten der grossen «,, und x auf-

erlegten Beschränkungen durch eine andere Wahl des Integrationsweges auf-

gehoben werden können, während allerdings der absolute Betrag von x eine früher

nicht stattgefundene Bedingung erfüllen muss. In der Formel (8) müssen die

Argumente der Grössen rr„ die Bedingung (lo) und das von x die Bedingung

(11) erfüllen, während der absolute Betrag von .t keiner Beschränkung unterliegt.

Benutzt man aber statt der betreffenden, auf der reellen Axe senkrecht stehen-

den Geraden als Integrationsweg eine die Stellen £ = /< + 2 , p + 3 , • • • , oo

umschliessende Curve (p + 2,Qo), deren kein Theil ausserhalb des Convergenz-

bereiches der Reihe (9) liegen darf, etwa die gebrochene Linie

-\- «i — i(o X — im X -\- Im [- oo -\- i m

;'+ l<'<<p-|-2, eventuell ç < s< < /' + 1
,

T XXIX.
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so unterliegen in der Formel

(- 1)" S {p + 1)^^ + ./-. r .

"^
s (.z)

'""^

dz, Q=p+i,

(•27) log n (x)

(p+l,CO)

die Argumente der genannten Grössen nunmehr keiner Bescliränkung. während

dagegen :r die Bedingung erfüllen muss, dem absoluten Betrage nach kleiner

als die sämmtlichen Grössen «,, zu bleiben. — Die Richtigkeit hiervon geht

ohne weiteres hervor, wenn man beachtet, dass x in der Formel ((;) bei dieser

Wahl des Integrationsweges nur die Bedingung
|

x
|
< i erfüllen muss.

Wendet man die allgemeine Formel (27) auf das obige Produkt an, so

folgt

(•28) loo- n (i' ; T, ,
• • • , T„) = ., , . /

-. -.— ^ ds ,

WO der Intergrationsweg ausser den Stellen .<• = 1, 2, • • • , co keine anderen Pole

des Integranden umschliessen darf und zugleich x die Bedingungen erfüllt

k K I ^y.a"' I

= K- " '>|
, ^ = 1, -2, • • • , «

.

welche allerdings den wahren Convergenzbereich des Integrals im allgemeinen

nicht detiniren.

Die l'ole des Integranden zerfallen in (ii + i) arithmetische Reihen. Set-

zen wir der Einfachheit halber voraus, dass nicht nur die r sondern auch ihre

Verhältnisse complexe Grössen sind, so liegen die Punkte, welche diesen n ~\- i

Reihen entsprechen, auf ebenso vielen verschiedenen, im Punkte z =. o einander

schneidenden geraden Linien. Ausser der {ii + 2)-fachen Stelle ^- = o sind

alle übrigen Pole alsdann einfach. In (28) bezieht sich die Integration auf eine

Cui-ve, welche alle auf dem Halbstrahl o h od hegenden Pole und keine

anderen umschliesst. Auf Grund der symmetrischen Form des Integranden

darf man schliessen, dass das Integral, auf irgend einen der übrigen Halb-

strahle bezogen, ebenfalls den Logarithmus eines dem n analogen Produktes

darstellen muss. Andererseits ergiebt sich ohne Mühe, dass das Integral, we-

nigstens wofern x die Bedingungen

I 3^ l< I
* l< I (Iv~^\ , i« ,

J' = 1, 2, • • •
,
w ,

N:o 4. 3



18 Hj. Mellin.

erfüllt, gleich der Null ist, falls es auf eine Kreislinie mit unendlich grossem

Radius, d. h. falls es auf einmal auf alle 2 (n + 1) Halhstrahle bezogen wird.

Hierdm-ch muss sich nun offenbar eine Beziehung zwischen 2 {n + 1) Produkte

der Form (26) ei'geben.

Bei der Ermittelung dieser Beziehung bedient man sich mit Vortheil der

aus (28) leicht sich ergebenden Formel

fi\"
*

log n (x ; Ti , . • • , T„) =
(^1 j ^

(-!)"->

sinsri^Tj • • • siiisr»"r„ v
v = l

Um das Schlussergebniss in einfacher Weise zusammenfassen zu können

setze man für den Fall, dass n eine gerade Zahl ist:

TT ( - 2niv . - ... _ \

6> (.;..,...,.„) =—,,,,^^_____-.
n = 2k,

für den Fall aber, dass ?i eine ungerade Zahl ist:

(«; ; T, ,
. . • , T„) = n (e'^''^" ; T, ,

. • .
, <r„) n (e-"^

^-^ * ^ T. ,
• • • , r,.) , n = 2 /.• + 1 ,

Dann ergiebt sich mit Benutzung des CAUCHYSchen Satzes:

(29) log0(^-; - — , — , > • • , —

— log — ;
— ' ^ ^. .... —

\^Tj T, T, Tj T, /

+ (-iriog0(^;^>=^.:^=---.^'U^'„(.)
\y„ l^n fn ^H Tn J

WO R„ das zur Stelle 2 = gehörige Residuum, und r eine neue der Sym-

metrie halber benutzte Grösse ist. Es wird zugleich vorausgesetzt, dass die

Grössen r in einer solchen Reihenfolge geschrieben sind, dass

arg r < arg r, < • • • < arg t„ .

R„ {v) ist eine ganze rationale Funktion von v und eine rationale sym-

metrische Funktion der Grössen r , Tj , . . . , r„ . Für n—l und n — 2 hat man

beispielsweise

T. XXIX.
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Dio obigen ft»-Funktioiipn bofriodigon zugleich die Fnnktionalgleichnngen :

0(i; + t;t) = e-"'('^" + ^) © (,; ; t) ;

f (y + T, ; T, , T,) = (î; ; T, , T,) (y + J ; T,) ,

l© (y + T, ; T, , T,) = (v ; T, , r,) (t' + ^ ;
T,) ;

{v + T. ; T, T, <) = (y ;
T, TT, T3) (y + ^' ;

'^. t,)
,

(y + T,
;
T, T., T,) - {v

;
T, T, T,) (?; + Y '

'^' '^'^ '

(i' + T-, : T, T, T.) = (y ; T, T, T3) (t; + '^;
; t, r,) :

Nach den vorangehenden Anwendungen der Formel (8) werden wii- uns

in den folgenden Paragraphen dieser Arbeit mit allgemeineren, die Dirichlet-

scben Reihen betreffenden Untersuchungen beschäftigen.

Die Frage, ob eine durch eine vorgelegte DiRiciiLETSche Reihe definirte

Funktion ausserhalb des Convergenzbereiches der Reihe existirt, kann in zahl-

i-eichen Fällen auf Grund des folgendes Satzes beantwortet werden:

Sind die Glieder der beiden Reihen

S {s)= 2]
A-\ S,(^)=^C

v = \

von einander derart ahJi(i)i[/i//, da><s A,. bei hinreicherul grossem r in der

Form darstellbar ist

A^ = al^{a,-^) !^(0)|>0,

HHj n eine positive Zahl, iviUircnd ^ eine gewöhnliche Potemreihe bedeutet,

N:o 4.
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so verhält sicJi S (.s) an jeder 8telle der s-Ebene regulär, welche für keinen

der unendlich vielen Ausdrücke

Si (x s ^- /0 ,
/c = , 1 , 2 ,

• • • , 00
,

eine singulare Stelle ist.

Denn offenbar lässt sich A„~'' ,
wenn wir ^ (O) = l annehmen, anf die

Form bringen

—
.1 — r, - X SA -S = a,- X«

Il + /; (,) a,- 1 + ^_^ (^) „^- 2 + . .
.]

,

wo die f von i- unabhängige ganze rationale Funktionen von s bezeichnen.

Hieraus folgt

(.30) S (.s) = Si (;. ,v) + A (s) Si (X s + 1
) + . . . + 4 (s) S, (x 5 + A)

wo ^;. eine gewöhnliche Potenzreihe bedeutet, deren Coefficienten von v un- ,

abhängige ganze rationale Funktionen von s sind. Otfenbar convergirt ^/. als

Funktion von s gleichmässig und bleibt bei wachsendem v dem absoluten Be-

trage nach unter einer endlichen Grenze, falls s auf ein beliebiges endliches

Gebiet beschränkt wird. Hieraus folgt ohne Mühe die Richtigkeit des Satzes.

Bedeutet z. B. R {ir) eine ganze oder gebrochene rationale Funktion mit

der Eigenschaft lim 7i' («) = qo , so können wir auf Grund dieses Satzes schlies-
H' = 00

sen, dass die durch die Reihen

2] [Ii W + .')]- % 5] I
/? {a- ' ")]- ^

I

a
I
> 1

,

definirten Funktionen in der ganzen .s-Ebene existiren, wo sie sich überall im

Endlichen wie rationale Funktionen verhalten. Denn wir wissen, dass die

durch die einfacheren Reihen

C {s , ,r) =
I;

(«• + ,.)- ^ und ^^ . ~;~ = ^
OD

{
" + v) Sa

1' = o v =

definirten Funktionen diese Eigenschaft besitzen.

In gewissen Fällen nähert sich die letzte auf der rechten Seite von (30)

vorkommende Reihe, welche als ein Restglied aufzufassen ist, bei wachsendem

T. XXIX.
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/(• (1er Null. In solchen Fällen erhält man fui- die linke Seite eine neue Reihen-

entwicklung, welche bisweilen sogar in der ganzen .s-Ebene mit Ausschluss

gewisser Stellen convergiren kann. Ein Beispiel hiervon ist die Formel

t =

Wir gehen nunmehr zur Darlegung einer schon in § 1 erwähnten Me-
thode ülier, mittelst deren nicht nur die Existenz der analytischen Fortsetzung

einer durch eine DruicHLETsche Eeihe detinirtcn Funktion in sehi' allgemeinen

Fällen nachgewiesen, sondern auch die Beschafienheit derselben genau ange-

geben werden kann.

In diesem Paragraphen wird zuvörderst eine fundamentale Transformations-

formel hergeleitet, mit deren Hülfe die zu untersuchenden Beihen auf ein-

fachei'c zurückgeführt wei'den, allerdings in der Weise, dass die einfacheren

Reihen unter den Zeichen eines vielfachen Inregi"als erscheinen.

Ist der reelle Theil ') von s positiv, so hat man

X + ''00

t — ' CO

und zwar convergirt dies Integral gleichmässig in jedem endlichen Theile der

x-Ebene, der mit der negativen Hälfte dei- reellen Axe keinen Punkt gemein-

sam hat. Denn das Verhalten der (lammafunktion für unendlich grosse, einem

beliebigen zur imaginären Axe parallellen Streifen von endlicher Breite ange-

hörige Werthe -? - n -\- i v wird bekanntlich durch die Formel

(33) |/-(^)j = C"^'"'-|^"--J|.|]''2^ + .|

charakterisirt, wo t eine bei wachsendem
!

^
|

gegen die Null gleichmässig ab-

nehmende Grösse bedeutet. Hieraus geht die Richtigkeit der die Convergenz

betreffenden Behauptung hervor. Die Gleichung (32) ergiebt sich sodann mit

') Der reelle Theil einer coniplexen Grösse s wird in dieser Arbeit durchgehend mit r (s)

bezeichnet.

N:o 4.
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Bemitziing des CAüCHTSclien Satzes in ähnlicher Weise wie früher die For-

mel (5).

Durch wiederholte Anvendung von (32) ergiebt sich die allgemeinere

Ponnel

r{s) ^
^^^^

("'0 + ". + ••• + "'/

(^] f f
/^(^-^. .p)r(..) r(.,)^^„

^^
\2m) I J îf;«-^i ^p ?()/' îc^i-

' "'

Kl — »• œ "p — ' <»

x„>0, v= 1,2, ••-,2?, »"(s)>x,
-^

yx,>>0.

Eine nähere Erwägung zeigt, dass diese Formel wenigstens in allen den Fällen

gilt, wo die reellen Theile der w positiv sind. Bezeichnet nun R {t\ ,'i\,..., v„)

eine ganze rationale Funktion von w, , . . . , v„ oder allgemeiner ein Polynom

der Form

P
^^ ,(1) ,(2) ,(«)

(35) B {V, ,v,,---, v„) = 2j ^" '^- ^'^ ' • • • "" "
'

wo die k jedenfalls positive Zahlen bedeuten sollen, so erhalten wir

r{s)

(36)
[R {Vi,v^,---, v„)f

Xi + ioo y.j^ + icc

1 r /• r r{s— 0, Zp)rizj r{s^) dz, -chp
J I - /

wo

(37)

»1 - i CO Xp — i 00

k = fel," {S-^, Z,) + /kl'' S. + • • • + ^^'>^P,

l = t' (-5 - ^, ^p) + kl" ..+••• + k'l' z,

Diese Formel hat wenigstens in allen den Fällen einen bestimmten Sinn, wo

die reellen Theile der Coefficienten c sotvie die Grössen v positiv sind.

Nunmehr stelle man sich die Grössen v als positive unstetige Veränder-

liche vor, von denen jede unabhängig von den übrigen eine solche Folge un-

beschränkt wachsender Werthe durchläuft, dass die bezüglichen Reihen

T. XXIX.
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unter- y^, (r^,) eine nur von i\ abhängige Grösse verstanden, für hinreichend

grosse Werthe von r(.s) unbedigt convergiren. Da die reellen Theile der

Coefücienten von R als i)Ositiv vorausgesetzt sind, so ergiebt sich ohne Mühe

— und zwar am schnellsten mit Benutzung von (36) — dass auch die Reihe

("i >
• • •

>

wo v^ genau dieselben Werthe durchläuft wie in S„ (s), in einer gewissen

Halbene unbedingt convergirt. Mit Benutzung tlieser Bezeichnungen ergiebt

sich nun aus (36) die Transformationsformel

(40) r(s)S(6) =
Xl + <• CO

n\'f ... (
r(,-, ...^.,) r(^...r(^

. ^^..

[yj
•

'^, "p

WO die positiven Grössen x und r {$) solche Werthe besitzen müssen, dass die l^

in den Convergenzbereichen der bezüglichen Reihen S,, bleiben. Es wird zu-

gleich wie früher angenommen, dass die r (c^) positiv sind.

Der Zweck unserer in den folgenden Paragraphen enthaltenen Unter-

suchungen ist nun zu zeigen, dass man unter den nachstehenden Voraussetzun-

gen hinsichtlich der durch die Reihen (38) definirten Funktionen S, (s) sclüies-

sen dai-f, dass dieselben Eigenschaften auch der Funktion r{s)S{s) zukommen.

Wir setzen nämlich nicht niu- voraus, dass die S„ in der ganzen s-Ebene

existii-ende eindeutige Funktionen sind, welche sich an jeder endlichen Stelle

wie rationale Funktionen verhalten, sondern auch, dass sie die folgenden bei-

den Eigenschaften besitzen. In jedem zur imaginären Axe parallelen Streifen

von endlicher Breite soll sich nur eine endliche Anzahl Pole der S^ fin-

den, und in jedem solchen Streifen sollen die S,, , nach Multiplikation mit

t;~''*', bei wachsendem |s| gegen die Null convergiren, wie klein auch die

positive Zahl e angenommen werden mag. Genau dieselben Eigenschaften

kommen alsdann auch der Funktion r (s ) S (a) zu.

Da die Funktion t {s , w) bei positivem w alle oben genannten Eigenschaf-

ten besitzt, so folgt als Corollarium aus dem Gesagten, dass auch jede Reihe

der Form

N:o 4.
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00

r(.s)

(41) r{s)S{s)= ^ [R (m-, + V, ,
. . .

, ?,;„ + Vj]»

WO die Indices unabhängig von einander alle positiven ganzzahligen Werthe

durchlaufen, eine in der ganzen s-Ebene existirende Funktion mit den genann-

ten Eigenschaften definirt. Die reellen Theile der Coefticienten c werden stets

positiv angenommen.

Unsere Untersuchungen umfassen aber, wie leicht zu finden, auch eine

grosse Menge anderer, für die Zahlentlieorie interessanter Reihen der Form

(39) von denen wir- besonders diejenigen hervorheben wollen, welche vermit-

telst der Formel (40) auf die bei der Bestimmung der Classenanzahlen binärer

quadratischer Formen auftretenden Reihen

D^ 1

2ljUJ,iS

zurückgeführt werden können. Bekanntlich hat Herr Htikwitz diesen Reihen

eine Arbeit ') gewidmet, woraus zu finden ist, dass dieselben im wesentlichen

linear durch Reihen der Form g" (s , rc) darstellbar sind und somit die bei

unseren Untersuchungen vorauszusetzenden Eigenschaften besitzen.

Eine bemerkenswerthe Gattung von Reihen der Form (39) ei'hält man,

Avenn man setzt

OD

(42) s(.)= y

wo die a > 1 sind, und die Indices v alle positiven ganzzahligen Werthe

annehmen. Diesen Reihen entsprechen in der Formel (40) gewöhnliche geo-

metrische Reihen. Die Reihen (42) stehen somit zur gewöhnlichen geome-

trischen Reihe in demselben Verhältnisse wie die Reihen (41) zur Reihe ^{s,tv).

Unsere weiteren Untersuchungen umfassen aber nicht ohne weiteres die

Reihen (42), weil die geometrische Reihe alle oben angeführten Annahmen

nicht erfüllt.

§ 7-

Es seien F^ {£) , . . . , F„ {s) eindeutige Funktionen, welche sich an jeder end-

lichen Stelle wie rationale Funktionen verhalten. Die Pole von Fr (<) mögen

') Zeitschr. f. Mathem. u. Physik. Jahi-g. 27.
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mit P^'' ,(W = 1 , 2 , 3 , . .
.

, bezeichnet werden. Man substituire in F^, (-;) für ^

den linearen Ausdruck 1^
— A''' ^ + -4,

" z\-\ + A),' ^-^ , so besitzt jede ganze

rationale Funktion F (^ , ^, , . . . , ^',,) von F, (/,) , . . . , F„ (/„) die folgende Eigen-

schaft:

Beschränkt man dan Sijntcin ^ , ^, , . . . , ^^, auf den durch die Unjjleich-

heiten

(43) 1^1 <e. I^>l<?. ••• .M^Js^?

definirten Bereich, unter o due /)elirhi(j grosse positive Zahl verstanden, so

verhält sieh P(^- , ^-^ , . . . , <y) , na eh Multiplikation mit einer passe^iden, aus

den linearen Fakt(nen

ni) ^'"'
.•

+

Ar -'. + ••• + A? ^v - K'
I' = 1 , 2 , . . . , J(

,
;t/. = 1 , 2 , 3 , . . .

,

gebildeten, game^i rationalen Funktio)i, in der Nähe jeder Stelle des Bereiches

(43) re//ulär.

Für die weiteren Untersuchungen ist es nötliig, von dieser Eigenschaft als

Definition der Funktion /^(~- ,
.-'^

, :),) auszugehen und zu ermitteln, in welcher

Hinsicht F hierdurch bestimmt wird. Insbesondere ist der Naciiweis von Wich-

tigkeit, dass die in den linearen Ausdrücken (44) aafi retenden Grössen P,

falls ihre Anzahl unendlich gross ist, die Bedingung hm Pf,, = od erfüllen,
/J = 00

d. lt. dass jeder endliche Bereich nur eine endlicJte Aiwahl derselhoi ent/iält.

Hierbei ist zu beachten, dass die Ausdrücke (44) unserer Annahme nach in n

Gruppen zerfallen mit denselben Coefficienten A in einer und derselben Gruppe.

Offenbar sind die partiellen Ableitungen jeder Ordnung einer solchen

Funktion F {:-
, ^ , . . . , ^^,) sowie jede ganze rationale Funktion mehrerer solchen

Funktionen ebenfalls derselben Ai-t wie F.

Es sei

e> < ?2 < • • • < Pi < • •

eine unendliche Folge positiver,
,
die Bedingung lim q = go erfüllender Grössen.

Dem durch die Ungleichheiten

definirten Bereich entspricht unserer Annahme zufolge eine aus den linearen

Faktoren (44) gel»ildete, ganze rationale Funktion B;,(s , ^ , . . . , -?p) für welche

das Produkt
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(45) B^{z,z,,...,z^F{z,s,,...,B^ = G^{z,z,,. ..,z^

in der Umgebung jeder dem Innern des Bereiches {q^} angehörigen Stelle sich

regulär verhält. Es wird vorausgesetzt, dass Ä^ keinen überflüssigen Faktor

A^"^ z + A,^"^ z^-] i-^y'^^^
— p^"' enthält. Dieser Faktor ist dann und nur

dann überflüssig, wenn sich (r^. auf die Form

(46) G, = {A^'\ + ^';' .. + ... + AT z^ - P^) I^.

derart liringen lässt, dass H^^ ebenfalls eine in (q^) überall regulär sich verhaltende

Funktion ist. Eine solche Identität findet nicht nur in dem Falle statt, wo

keine der die Gleichung

.(47)
^("), + ^<'" ..+•••+ 4^' .—pr=o

befriedigenden Stellen im Innern des Bereiches (q^) gelegen ist, sondern auch

in dem Falle, wo dieser Bereich Stellen der genannten Art in seinem Innern

enthält') und zugleich die Gleichung G-^ — o durch die Beziehung (47) identisch

erfüllt wird. Dass diese Bedingung im letzteren Falle nothwendig ist, ist ohne

weiteres einleuchtend. Wir wollen es nicht unterlassen, näher nachzuweisen,

dass sie auch hinreichend ist, weil sich die weiteren Schlüsse auf diesen Nach-

weis gründen.

Nimmt man an, die Gleichung

(48) G,(2,^,,---,^^) =

bestehe für alle einer hinreichend kleinen Umgebung der Stelle z = a , z^ = a^ ,...,

Sj, — a^ angehörigen und die Gleichung (47) befriedigenden Werthsysteme ^- , ^, , . .
.

, ^'j„
,

so ergiebt sich zunächst in ähnlicher Weise wie bei ganzen rationalen Funk-

tionen, dass Q^ als Funktion der jJ + 1 unabhängigen Veränderlichen z , s^^ . . . ^s^

auf die Form (46) gebracht werden kann, wo B.^ eine in der genannten Umge-

bung durch eine gewöhnliche Potenzreihe von ^- — a , ^, — a, , . . . , ^-^ — «^ dar-

stellbare Funktion bedeutet. Damit man aber berechtigt sei, hieraus zu schlies-

sen, dass H^ auch an jeder andern, dem Innern des Bereiches {q^ angehörigen

und die Gleichung (47) befriedigenden Stelle sich regulär verhalte, bleibt noch

') FaUs der Bereich (p^), welcher ein (2jp + 2)-fach ausgedehntes Continuum ist, überhaupt die

Gleichung (47) befriedigende Stellen in seinem Innern enthält, so enthält er deren stets unendlich

viele, eine 2ra-fache Mannigfaltigkeit bildende Stellen.

T. XXIX.



Eine Formel für den Logarithmus transcendenter Funktionen. 27

übrig zu zeigen, dass die Gesamniheit der durch diese beiden Bedingungen

definirten Wertlisysteme ^ , ^, , . . . , ^^ ein einziges Continuum im Gebiete von ^)

diesel- ^j + 1 Veränderlichen Ijildet. Nach einem bekannten Satze müssen als-

dann die beiden Gleichungen (47) und (48), wovon (46) stets eine Folge ist,

auch in der Umgebung jeder andern Stelle des Continuums stattfinden, wenn

sie in der Umgebung einer solchen Stelle bestehen.

Dass in der That ein stetiger Übergang von einer solchen Stelle ^ = a ,

s, = a^ , . . . , s^ = a^ zu jeder andern ^' = a' , ^, = a[ , . . . , Sj, - a'j, im Innern

des Bereiches (^J möglich ist, sieht man sehr einfacli folgendermassen ein.

Setzt man

s ^ a-\- {a' -^ a) t , z^ = a, + (a' — a,) t ,
.

, z^, = a.^, + {a'^ — a^,) t

so befriedigt dieses System für alle Werthe von t die Gleichung (47), weil das-

selbe unserer Annahme zufolge nicht nur mit (t , (f, , . . . , a^, sondern auch mit

a' ,«',..., a[, der Fall ist. Lässt man nun t alle reellen Werthe von t = o

bis < = 1 annehmen, so bewegt sich 2 in gerader Linie von .a = a bis 2 = a'
,

ebenso i\ in gerader Linie von ^, = (/, l)is ^, = «/ , etc. Weil nicht nur die

Grössen a , », , . . . , o^, sondern auch die a' , a[ , . . . , ft^ der gegenwärtigen An-

nahme gemäss dem absoluten Betrage nach kleiner als (»^ sind, so ergiebt sich

ohne weiteres, dass sich hierbei das System 2 , 2^ ^ . . . , &-^, im Innern des Be-

reiches (^j.) vom Punkte a ,«,,..., «.^ bis a' , a[ , . . . ,
a', stetig bewegt.

Besteht also die Gleichung (4S) für alle Werthsysteme -- ,*,,..., z^,, welche

einer hinreichend kleinen Unigel)ung einer gewissen im Innern des Bereiches

(çj gelegenen Stelle angehören und die Gleichung (47) befriedigen, so ist dies

eine hinreichende Bedingung dafür, dass sich G^, auf die Form (46) bringen

lässt, wo H^, ebenfalls eine im Bereiche (çj überall regulär sich verhaltende

Funktion ist.

Setzen wir nun fest, dass die oben erwähnte ganze rationale Funktion R^^

keinen überflüssigen Faktor enthalten soll, so sieht man auf Grund des soeben

Dargelegten ohne Mühe ein, dass Ä^. durch diese Bedingung bis auf einen

Constanten Faktor eindeutig bestimmt ist, sowie dass B^ stets ein Theiler von

A + „ ist. Setzt man B^,^,^ = R,,Q^._^,^ , so ist 6^,.^,, = (7,. ^,^„. Hieraus

schliesst man weiter, dass keine der die Gleichung ^^. ^ ,^
= befriedigenden

Werthsysteme s , s , . . . , s^ dem Innern von (çj angehören kann, weil im ent-

gegengesetzten Falle ein überflüssiger Faktor in R^ ^ ,^
vorhanden wäre. Beach-
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tet man überdies, dass die linearen Faktoren (44), woraus die sämmtliclien R
gebildet sind, unserer Annahme nach in eine endliche Anzahl von Gruppen

zerfallen mit denselben Coefflcienten A in einer und derselben Grujipe, so folgt

leicht, dass es im Endlichen keine Stelle giebt, in deren Nähe eine unendliche

Menge der P sich findet. Ist also die Anzahl der P unendhch gross, so müs-

sen sie die Bedingung lim P^p = oo erfüllen.

jU = 00

Nunmehr sieht man auch ohne Mühe ein, dass die oben definirte Funk-

tion F in der Form

(49) F{z,z,,...,z)- '-^^ '^^-

darstellbar ist, wo G eine ganze Funktion von ^- , ^, , . . . , ^j, und G^ (/^) eine

ganze Funktion von l^, = A^"^ z + A^^^ s^-\ + JlI^ z\, bedeutet. Hiervon

machen wir jedoch keinen Gebrauch.

§8.

Von den linearen Ausdrücken (44) wird weiierhm vorausgesetH, dass

die Coefficienten A reelle Zahlen sind, ivährend, die P die Bediuytmg erfül-

len, dass jeder zur imaginären Axe parallele Streifen von endlicher Breite

7iur eine endliche Anzahl derselben enthält.

Unter dieser Voraussetzung kann die unseren Eröi'terungen zu Grunde

liegende Funktion F (z , z^ , . . . , z^,) auch folgenderweise charakterisirt werden:

Beschrätild man das St/stern z , z^ , . . . , Zj, auf den durch die UngleicJi-

heiten

(50) -ç<r{z)£^(>, -ç^r{zJ^-\-Q, , - (> £ri2^)£ + Q

definirten Bereich, unter q eine heliebig grosse positive Zahl verstanden, so

verhält sich F {z, z^ , . . . , z^) , nach Multydikation mit einer passenden, aus den

linearen Faktoren (44) gebildeten, ganzen rationalen Funktion B{z , z^
, . . . , z^,)

,

in der Umgebung jeder endlichen Stelle dieses BereicJies regulär. ')

Betrachtet man irgend eine der Grössen z,z^^...,Zp, etwa z, als ver-

änderlich, die übrigen aber als unbestimmte Parameter, so ist F eine in der

ganzen ^-Ebene eindeutige Funktion von z, welche sich an jeder endlichen

Stelle wie eine rationale Funktion verhält, und zwar kann sie nur an den

Stellen z unendlich gross werden, welche durch die linearen Gleichungen

') Durcli r (z) wird der reeUe Tlieil von z bezeichnet.
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(51) ^"" . + Af ^. + • • + 4"' ^- TT =
V = 1 , 2 ,...,«,/* = 1 , 2 , 3 , ...

,

definü-t sind. Wii- betrachten nun das folgende Integral

X + i CO

(52) ^h(^. '•22'--->^p) = 2^- / F{z,z,,---,Zi,)dz, —q<x<i + q,

x — icc

dessen auf der reellen Axe senkrecht stehender Integrationsweg durch keinen

Pol des Integranden hindui-chgehen darf. Damit dies Integral in der Umge-

bung jeder endlichen Stelle 2^ = z[ , . . . ,2^ = z-[, gleichmässig convergire, in

deren Nähe keine durch die Gleichungen

(53) ,),('),(,,) + . . . + ..i;") . (,; = r (If) - A^^'.

c/innilderisiyte Stelle (jeUycn ist, müssen gewisse Bedingungen hinsichtlich des

Verhaltens von F bei wachsendem
j

2
\

erfüllt sein. Bei der folgenden An-

nahme dürften sich die weiteren Erörterungen am einfachsten gestalten, während

sie zugleich eine für unseren gegenwärtigen Zweck mehr als him-eichende

Allgemeinheit besitzen :

Bescliräu/d man die Verändviliche s auf einen hiiircic/ici/d schmalen,

den Integrationsweg enthaltemlen Parallelstreifen y, — f:<^r (2)<^% -{- i sowie

das System 2^ , . . . , 2j, auf ein hcHvhiges endliches Gebiet, so bleibt das Pro-

dukt z^ + '^RF, unter ]c,K resp. eine positive Zahl u)uJ eine passend gewählte

gan^e rationale Funktion der oben angegebenen Art versfanden, dem abso-

luten Betrage nach unter einer endliclten Grenze:

(54) \z^^'^R{z,z,,...,z,)F{z,z,,...,z,^<M.

Beschränkt man das System z^, . . . , s^ auf eine hinreichend kleine Um-

gebung

|^.-<|<e', ... ,\z^-z'^\^q'

irgend einer Stelle ^ '
, . . . , ^^ , in deren Nähe keine durch die Gleichungen

(53) charakterisii'te Stelle gelegen ist, so ist jedes Glied der Reihe

r = + CO X + i (v f 1) « + I 00

s Li J
F{z,z,,...,z,)az = ^. j F{z,z,,...,z,)dz

1» = — 00 K + in K — 100

dem absoluten Betrage nach kleiner als das entsprechende Glied der Reihe ^)

') Durch eine ViJTireichend kleine Verschiebung des Integrationsweges, welche den Werth von

(52) nicht verändert, kan immer erreicht werden, dass k nicht gleich Null ist.
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^W

wobei diejenigen unter diesen Ausdrücken, welche möglicherweise identisch

sind, durch ein u mit demselben Index bezeichnet werden sollen. Die Anzahl

der u ist also höchstens gleich der früher mit n bezeichneten Zahl. Dadui-ch

nimmt R die Form an:

wo JÎ, aus den von ^ unabhängigen Faktoren gebildet ist. Durch Zerlegung

in Partialbrüche erhält man weiter:

Führt man die obigen Ausdrücke in (52) ein, so erhält man für das betref-

fende Integral eine Darstellung dei- Form

(58) /,(.., -..,^^) = |^-(r-^^ ^ ^' 7"^'''"'";/^ ^'

— ?<«< + Q .

Bekantlich ist
j-^ y gleich dem Werthe, den die (>« — /) te Ableitung von

(^' — n — c)'" E (<) in Bezug auf .j' annimmt, indem man .• = « + c setzt. Somit

ist (f eine rationale Funktion von «, , ?t,
, . .

.
, welche auf die Form gebracht

werden kaini

(59) y«,<-,A(«.,«.,...)= ---^-^-^
„,

II (u-v-df

WO H eine ganze Funktion ist und v die Werthe u^ , n^ , . . . mit Ausnahme
von ti durchläuft. 8ubstituirt man in

(f
für die u ihre Ausdrücke (57), so geht

die Funktion </>, welche sonst von ^, , . . , ^^ unabhängig ist, in eine rationale

Funktion von ^\ , . . . , s^ über, deren Nenner in lineare Faktoren zerlegt ist,

deren keiner identisch verschwindet. Die in diesen Faktoren vorkommenden

Coefficienten sind gleichzeitig mit den Ä reelle Zahlen. Theilt man diese Fak-

toren derart in Gruppen ein, dass diejenigen zu einer und dei'selben Gruppe

gerechnet werden, welche in den Coefficienten übereinstimmen, so ist die An-
zahl der Gruppen bei wachsendem q (50) eine endliche Zahl, weil die Anzahl

der Ausdrücke (57) eine endüche ist.
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Die Eichtigkeit des obigen Satzes wird erwiesen, indem wir zeigen, dass

die durch die Integrale der redeten Seite von (58) definirten analytischen

Punktionen bei passender Wahl von R in jedem endlichen Bereiche sich regu-

lär verhalten. Zu dem Ende betrachten wie in einem solchen Integral

(ßO) ä;(«,^.,...,^,) = ^. r
G{z,z,,...,z)

^^

nebst z\, . . . , s^ zunächst auch die Grösse u als eine unabhängige Veränder-

liehe. Weil die Grössen P;,"' und somit auch die c = — die Bedingung er-

füllen, dass in jedem zur imaginären Axe parallelen Streifen von endlicher

Breite nur eine endliche Anzahl derselben sich flndet, so kann nur eine end-

liche Anzahl der Grössen

n 4- c = u -\-
'"

den Integrationsweg r (s) = v. passiren, wofern sich n in einem beliebigen aber

bestimmten ebensolchen Streifen — p' ^r(i«)<^ + </ bewegt. Diese den Integra-

tionsweg passirenden Grössen mögen ?f + c, . . . , u + C/, heissen. Es sei ferner

y in (50) eine beliebige positive Zahl, welche insbesondere so gross gewählt

ist, dass z in dem Streifen — ^ <: r (s) < -f 4» alle Werthe annehmen kann,

welche diese k Grössen erhalten wenn n alle Werthe in — q' <r (u) <-\- q'

annimmt. Sodann nehme man die oben mit IÎ bezeichnete ganze Funktion so

an, dass sich G {z ,z^ , . . . ,Zj,) an jeder endlichen Stelle des Bereiches (50) re-

gulär verhält. Alsdann sind G {u + c^
, z, , . .

.
, z^) , . .

.
, G {u -\- c^, s, , . .

.
, Zj)

sammt ihren partiellen Ableitungen jeder Ordnung regulär sich verhaltende

Funktionen an jeder endlichen Stelle des durch

(Gl) _ç'^,.(„)< + ç', _ç<^(^_)< + p, ... ,_ç<cy(^p<; + ç

definirten Bereiches.

Dies vorausgeschickt, lässt sich nun zunächst Folgendes nachweisen. Das
Integral (60), welches für r (u -f- c) = x keinen bestimmten Sinn hat, stellt ein-

deutige regulär sich verhaltende Zweige zweier verschiedenen Punktionen f\ , f\

dar, je nachdem r (h -]- c)< z oder r (u -f c) > x ist, während £\ , . . . , s^ in bei-

den Fällen die obigen Bedingungen erfüllen. Zwischen /' und /.' besteht zu-

gleich die Beziehung
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(G2) /; (« ,.-,,..., ^\) = /:(«,.-,,..., z,) + ^i^^j^^^Giti + c,s^,...,2^).

Da die crsteve Behauptung keiner besonderen Erörterung bedürftig ist, so

beschäftigen wir uns nur mit der letzteren. Infolge der hinsichtlich des Inte-

granden geltenden Voraussetzungen ändert das Integral (60), welches mit

A';,'* oder À'|,-' bezeichnet werden möge, je nachdem /• ii -\- c) < x oder > x ist,

seinen Werth nicht, falls der Integrationsweg r {s) = x in der positiven oder

negativen Richtung der reellen Axe um eine kleine Strecke verschoben wird.

Hiernach ist /v^^' — /v'^;^^^^ und K'^ - K^l^_ ^^
, falls () hinreichend klein ist. Nimmt

man jetzt u so an, dass z — (^ < r (?( -|- c) < x -(- rt so hat man gleichzeitig

f, = K*.^\ g und /, =: Ä'^lfL ,y Nach dem CAucHYschen Satze ist aber Ä''^^'^
,^

gleich

1 (J^~i

J^f^- s ) vermehrt um das Residuum i

^ _ -^ t"x^^ ^r {u -(- c , ^, , . . . , ^'^,) , welches

za dem einzigen zwischen den Integrationswegen gelegenen Pole s = u -\- c des

IntegTanden gehört. Hiernach ist (62) bewiesen.

Aus der Gleichung (62) ergiebt sich nun, dass die analytische Fortsetzung

der Funktion /', , welche sich infolge /', = Ä'*^^'^
_^
im Bereiche

'• (" + c)< X + J ,
— Ç <; r (?,) < + o, ... ,

— ?<*• {Zp) < + Q

iiborall regulär verhält, höchstens an denjenigen Stellen des Bereiches

r (» + c) > X - J , — e < r {z,) < + e , ... ,
— Q<r{Zp)< + q,

wo G{ii -\- c ,
s^ , . . . , s^) sich nicht regulär verhält, ein singuläres Verhalten

darbieten kann. Dasselbe gilt mntatis mutandis von f\. Da indess auch G
infolge der getroffenen Festsetzungen an jeder endlichen Stelle des Bereiches

(61) sich regulär verhält, so verhalten sich die beiden Funktionen /'
, f,_
— und

keine anderen kann das Integral (60) darstellen, solange u , z^ , . . . , z auf den

Bereich (61) beschränkt sind — ebenfalls regulär an jeder endlichen Stelle

desselben Bereiches (61).

Ersetzt man nun jedes auf der rechten Seite von (58) vorkommende Inte-

gral durch die entsprechende im Bereiche (61) überall regulär sich verhaltende

Funktion (f\ oder /j) , von welcher das betreffende Integral nur in einem

Theile dieses Bereiches einen Zweig darstellt, so geht die rechte Seite in

einen eindeutigen Ausdruck </> («^ , m„ , . . . , ^^, , . . . , ^-^,) über, welcher sich offen-

bar — nach Multiplikation mit einer passenden, aus linearen Faktoren gebil-

deten, ganzen rationalen Funktion von ^^^ , n^ , . . . , ^^ , . . . , ^^— regulär verhält

an jeder endlichen Stelle des Bereiches
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-Q'<r{u,)£ + Q', -Q'<r(u,)< + Q\ ... ,

WO q' und Q nach dem Früheren beliebig gross anzunehmende positive Zahlen

bedeuten. Das heisst aber, dass 'I> eine für alle Werthe von u^ ,n,, . . . , s^ , . . . , ^^,

existirende eindeutige Funktion der soeben angegebenen Beschaffenheit ist.

Ersetzt man schliesslich in 'i' die Grössen u durch die linearen Ausdrücke

(57), so geht die Richtigkeit des zu beweisenden Satzes ohne weiteres hervor.

Nach Ausführung der genannten Substitutionen (57) geht </> in eine Funk-

tion von s^. . . . ,s^, über, die wir mit F^ (^; , . . . , ^^,) bezeichnen wollen. Was
die linearen Ausdrücke betrifft, welche zu dieser Fnnktion gehören, so zer-

fallen sie nach dem früher Dargelegten in eine endliche Anzahl von Gruppen

mit denselben Coefficienten in einer und derselben Gruppe. Diese Coefficien-

ten sind nach dem früher Gesagten reelle Zahlen, während die constanten

Glieder die Bedingung erfüllen, dass in jedem zur imaginären Axe parallelen

Streifen von endlicher Breite nur eine endliche Anzahl derselben sich findet.

Das letztere ergiebt sich ohne Mühe auf Grund der allgemeinen Erörterungen

des vorangehenden in Verbindung mit den ^Voraussetzungen und Darlegungen

dieses Paragraphen.

Durch das Integral (52) icird also unter den angeführten Voraussetzun-

gen in jedi^m der verschiedenen Continua, in welche der Convergenshereich

desselben zerfällt, ein Zweig einer eimleutigen, für alle Werthe von s^, . . . , z^

existirenden, monogenen Funldion F^{s^ , . . . , z^) definirt, deren Verhalten

im Endlicheit. mit dem des hitegranden genaii übereinstimmt. Die Anzahl

der unabhängigen Veränderlichen ist nur um Eins vermindert worden.

§9-

Nunmehr machen wir die folgende Voraussetzung hinsichtlich des Ver-

haltens des Integranden im Unendlichen, woraus man auf eine entsprechende

Eigenschaft jeder durch das Integral (52) dargestellten Funktion schliessen kann.

Beschränkt man das System z , z^ , . . . , z^, auf den durch die Ungleich-

heiten (50), d. h.

(63) _e^,,(^)< + ^, _j,<^(.j< + ç, ... ,_ç<r(^^)< + ç,

definirten Bereich, unter q eine beliebig grosse positive Zahl verstanden,

so bleibt
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(64) \R{z ,z, , . . . ,z,)F{z ,z, , . . . ,z,)J'-^\-''^''^ ^^ '^^1
1< il/(ç , *)

,

ICO k, t uml M getvisse positive Constanten soivie R jene aus linearen Fak-

toren, (/cbildete ganze Funktion bedeutet, icelche bewirkt, dass sich das Pro-

dukt R F = G {2 , 2^ , . . . , Sj) in dem genaniiten Bereiche regulär verhält.

Mit Benutzung dieser Ungleichheit eigiebt sich zunächst, dass die oben ^

luit Ä'l^'l^ ^ und Z|j"!_ ö bezeichneten Integrale eine Ungleichheit der Form 'f /^

k',..i<C.^''^'' + - + ^l^l, r{u + .)<., ,•
^^

befriedigen. Mit Hülfe von (62) schliesst man dann weiter, dass die Funk-

tionen f^ ,

/ ebenfalls die Eigenschaft besitzen, nach Multiplikation mit

g- e,
I

z,
!

f
p !

•^p
! (Jem absoluten Betrage nach unter einer endlichen Grenze

zu bleiben, wenn die Veränderlichen auf den Bereich (61) beschränkt sind.

Es ist indess nöthig, vorher zu zeigen, dass das zweite Glied der rechten

Seite von (62) diese Eigenschaft besitzt, was auf Grund des bekannten Satzes

1 1^^ t dz I

geschehen kann, wo M das Maximum von
^

G {u , 2^, . . . , Zp)\ auf dem Kreise

\u — 2\ — Q^ bezeichnet, dessen Radius bei dem Beweise hinreichend klein und

constant anzunehmen ist.

Nachdem das Verhalten von f\ und /!, für grosse Werthe der Veränderlichen

ermittelt worden ist. ergiebt sich mit Hülfe von (58), wo die Integrale K
durch die entsprechenden Funktionen /' und die u wieder durch die linearen

Ausdrücke (57) zu erzetzen sind, dass jede durch das Integral (52) darge-

stellte Funktion F^{s^ , . . . , 2^) unter der obigen Voraussetzung (64) die fol-

gende Eigenschaft besitzt:

Beschränkt man das Sgstem z^, . . . , z^ auf den Bereich

unter q eine beliebig grosse positive Zahl verstanden, so bleibt

(65)
j

7^, (^,, . . .,z,) F,{z„. ..,z,) c-^''-^''
'"^'>' '

I

< 3r{Q,s)
,

wo M eine Constante und R^ die aus linearen Faktoren gebildete ganze

Funktion bezeichnet, welche bewirkt, dass sich R^ F^ in dem genannten Be-

reiche überall regulär verhält.
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Findet die Ungleichheit (64) statt, icie klein auch die t angenoni-

me7i werden mögen, so gilt dies offenbar auch von der Ungleichheit (65).

Offenbar ist die Eigenschaft (64) allgemeiner als die Voraussetzung, dass

R F^ ^ "^ nach Multiplikation mit passenden Potenzen von z^, . . . z^ im Be-

reiche (63) unter einer endlichen Grenze bleiben soll. Aber andererseits be-

sitzen wir eine genauere Kenntniss von der betreffenden Funktion, insofern

auch die letztere Eigenschaft constatirt werden kann. Aus diesem Grunde

ist die Bemerkung nicht ohne Bedeutung, dass die obigen Erörterungen un-

verändert anicendbar sind, um von der Ungleichheit

I

bfJ' + '^z-^^ ••Ztr''p\<M

zu der entsprechenden

\ll, F, zr^' Zp-'^^ \<M'

zu gelangen, wobei selbstverständlich eine kleine Umgebung der Stelle

z^ = . . . = z^, — auszuschliessen ist.

§ 10-

Auf Grund der allgemeinen Ergebnisse der beiden letzten Paragraphen

kann nunmehr die Frage beantwortet werden, wie sich eine durch eine Di-

KiCHLETSche Eeihe der Form (39) deflnirte Funktion ausserhalb des Convergenz-

bereiches der Reihe in dem Falle verhält, wo die durch die einfacheren Reihen

(38) definirten Funktionen die in § 6 hervorgehobenen Eigenschaften der Funk-

tion 'C {s , w) besitzen.

Zu dem Ende beachte man vor allem, dass die Bedingung (64) in dem

häutig vorkommenden Falle stets erfüllt ist, wo F ein Produkt zweier Funk-

tionen /' (<) und <i> {z , z^ , . . . , z^) ist, von denen f eine bloss von z abhän-

gige Funktion bedeutet, welche in jedem zur imaginären Axe parallelen Strei-

fen von endlicher Breite nur eine endliche Anzahl Pole besitzt und für

undendlich grosse, demselben Streifen angehörige Werthe z = u + i v auf die

Form

(66) \f{z)\ = e-^\^\<p{u,t:)

derart gebracht werden kann, dass 0- eine positive Constante und (fi eine

Grösse bedeutet, welche wenigstens nach Multiplikation mit e~ ^
'
"

'

, wie klein
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auch 8 sei, bei wachsendem
|

('
|

gegen die Null convergü-t ;
während <1> eine

Funktion bezeichnet, welche für alle dem Bereiche (63) angehörigen Werth-

systeme ^ , ^^ , . .
.

, ^^ eine Ungleichheit der Form

(67) |A'(.,,e.,...,^,)'^M^->.-',>--->-w.)'-~''""''"'' '"^'^'^\<M{Q,e)

befriedigt, wo B hinsichtlich des genannten Bereiches die frühere Bedeutung

hat und die i beliebig kleine positive Zahlen bedeuten.

Einen sehr allgemeinen Ausdruck dieser Art erhält man, wenn man '/> durch

*/^ = F.(/,)F,(/J..-F„(/J

1^=A^^>, + Arz, + --- + A^;'z,, v=l,2,...,n,

definirt, unter F^, {^) eine Funktion verstanden, welche in jedem ziu' imaginären

Axe parallelen Streifen von endlicher Breite nur eine endliche Anzahl Pole

besitzt und, wenigstens nach Multiplikation mit r~ '"
'

'^
'

, wie klein auch t sei,

bei wachsendem
|

v
\

gegen die Null convergirt.

Insbesondere . ist aber zu beachten, dass gerade unser Integral /^ (^, , . . . , z^,)

(52) nach dem vorigen Paragraphen in jedem der verschiedenen Continua, in

welche der Convergenzbcreich desselben zerfällt, einen Zweig einer Funktion

von p Veränderlichen mit der obigen Eigenschaft (67) definkt, falls der Inte-

grand F = f{£) <I> {z , z\ , . . . ,<^) ein Produkt zweier Funktionen der oben

angegebenen Art ist. Hieraus können wir nämlich den wichtigen Schluss

ziehen, dass sich diese Eigenschaft (67) erhält, wenn man das Integral mit

einer die Eigenschaft (66) besitzenden Funktion /' (.c-,) multiplicirt und sodann

mit z\ als Integrationsvariable längs einer unbegrenzten, der imaginären Axe

parallelen Geraden integirt. Durch Wiederholung dieses Verfahrens ergiebt

sich schliesslich ein vielfaches Integral, welches nur einen Parametei' Sp ent-

hält. Der Convergenzbcreich dieses Integi-als ist die ganze ^'^.-Ebene mit Aus-

schluss einer endlichen Anzahl unbegrenzter und zur imaginären Axe paralle-

ler Geraden. Der Convergenzbcreich des vielfachen Integrals zerfällt also in

eine endliche oder unendliche Anzahl zur imaginären Axe paralleler Streifen,

unter denen sich auch eine oder zwei Halbebenen linden können. In jedem

solchen Streifen stellt das Integral einen regulären Zweig einer eindeutigen in

der ganzen iyEbene existii'enden Funktion dar, welche sich an jeder endlichen

Stelle wir eine rationale Funktion verhält. Die Pole dieser Funktion erfüllen die

Bedingung, dass in jedem zur imaginären Axe parallelen Streifen von endhcher

Breite nur eine endliche Anzahl derselben sich tindet, und in jedem solchen
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Streifen nähert sich die Funktion nach Multiplikation mit e~''^~j'''' , wie klein

auch i sei, bei wachsendem I 2^ \

der Grenze Null.

Da alle diese Behauptungen nur- Specialisirungen der allgemeinen Ergeh-

nisse der vorangehenden Paragraphen sind, so sind sie keines weiteren Bewei-

ses bedürftig.

Man findet nun sofort, dass das Integral (40), ivodurch in § 6 die

DiEiCHLETSc/ien Reihen der Form (39) dargestellt wurden, su den soeben be-

schriebenen Integralen gehört, wofern die Reihen (38) die in § 6 angegebenen

Eigenschaften von 'Ç (s , iv) besitseyi.

Denn da die reellen Theile der Clrössen c^, =
[

c^
|

e* ^" der in § 6 ge-

machten Voraussetzung gemäss positiv sind, so erfüllen die e^ die Bedingung

— -<0 < -> und weil das Verhalten der Gammafunktion für unendlich
2 ^ " ^ 2

grosse, einem behebigen zur imaginären Axe parallelen Streifen von endlicher

Breite angehörige Werthe durch die Formel (33) charakterisirt wird, so be-

sitzen die Ausdrücke -^y die analoge Eigenschaft (66), wo i> = 2 " I ''"l
•

Das Produkt F {s) S (s) besitzt also die in § 6 vorausgesetzten Eigen-

schaften der durch die Reihen S„ (s) definirten Funktionen.

§ 11-

Wir wollen besonders die sehr allgemeine Gattung DiRicHLETScher Reihen

der Form (39) ins Auge fassen, welche vermittelst der Transformationsformel

(40) auf die Funktion 'Ç {s , n-) zurückgeführt werden kann, d. h. die Gesammt-

heit der Reihen
00

(68) S(..)= J \R{w. + r,,...,iv„ + vj]''

"i > • . ''„ =

wo R eine beüebige ganze rationale Punktion oder noch allgemeiner ein

Polynom der Form (35) bedeutet und die Indices v unabhängig von einander

alle positiven ganzzahligen Werthe von der Null an durchlaufen.

Es lässt sich zeigen, dass die sämmtlichen Pole der durch diese Reihe

definirten Funktion von s auf der reellen Axe liegen. Dies rühit davon her,

dass die Pole von i ' (s) und g" (s , >r) reelle Grössen sind. Diesen Polen ent-

sprechen bei den allgemeinen Erörterungen des § 8 die Grössen P^'. Sind
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nun diese Grössen sammt den Coefficienten A reelle Zahlen, so sind auch die

in den linearen Faktoren des Nenners von (59) vorkommenden Constanten (/

reelle Zahlen. Durch Wiederholung dieser Schlussart geht die Richtigkeit der

Behauptung hervor.

Hiermit hahen wir den folgenden allgemeinen Satz erhalten:

Ist R {u\ , . . . , w„) eine beJiebifje (jan^e rationale Funldion von h\ , . . . ,îv„

oder allgemeiner ein Polynom der Form (35), deren Coefficienten die Bedin-

gimg erfüllen, dass die reellen Theile derselben positiv sind, in tvelcliem

Falle die Reihe (68) nach § 6 einen durch eine geivisse Halbebene darstell-

baren Convergembereich besitzt, so wird durch diese Reihe eine in der ganzen

s-Ebene existiremle eindeutige FunMion definirt, leelche sich an jeder end-

lichen Stelle wie ei^ie rationale FunMion verhält. Die Pole dieser Funktion

liegen alle auf der reellen Axe. BeschränM man die Veränderliche s auf

einen beliebigen, zur imaginären Aoce parallelen Streifen von eîuUicher

Breite, so nähert sich das Produkt

r(..)S(.s),

mit e"^'^' multijMcirt, bei waclisendem \s\ der Grenze Nidl, wie Mein auch

die positive Grösse f angenommen werden mag.

Hierbei wurde zugleich der Einfachheit halber vorausgesetzt, dass die

Grössen w reelle positive Zahlen sind.

Betrachtet man nun die Formel (8):

(69) logni^:=i-lY^iv+l)f^^ + ^. J 3^S(.)f,/.,
H — 100

WO jetzt

-Ë+2y -•+(- 1).y
(70) n(a;)=n(l + |)

^i, „ = .0

unter p das Genre von n verstanden, so findet man, dass der von x unabhän-

gige Faktor unter dem Integralzeichen auf die Form

-^S(.)^- S (^1
71

= c -'"'/"(M,!;) {s = u + ir]

derai't gebracht werden kann, dass f in jedem Streifen der soeben angegebe-

nen Art nach Multiplikation mit e~ ^
'
"

' bei wachsendem 1 v
j

gegen die Null

convergirt.
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ie --. -, ^ . , st ^ _ ^ ,
st

Wird also die Veränderliche x — \x\e^^ auf den Bereich — -g < ö < + 2

d. h. auf die Ralbebene r (x) > beschränkt, so convergirt das auf der

rechten Seite von (69) vorkommende Integral nach dem am Anfange des § 1

Gesagten gleichmässig in jedem, endlichen Theile dieser Halbebene, gleich-

viel ob der Integrationsweg r (2) — z innerhalb oder ausserhalb des Conver-

gensbereiches twn S (^) gelegen ist.

In der Formel (69) kann somit der Integratioyisweg unter Berücksichti-

gung des CA-VGUYScJien Satses beliebig weit in der negativen Richtung der

reellen Axe verschoben werden, wodurch sich eine nach absteigenden Potensen

von X fortschreitende asym.totische Entwicklimg von log 11 (.«) ergiebt. Das

Verhalten des Bestintegrals bei wachsendem \x\ kann auf Grund der

fundamentalen Ungleichheit (4) beurtheilt werden.

Die STiRLiNGSclie Formel ist der einfachste specielle Fall unter den un-

zähligen auf diese Weise sich ergebenden Entwicklungen.

Die Halhehene r (œ) > repräsentirt im allgemeinen nicht den wahren

Convergenzbereich des Integrals (69) sondern nur einen Theil desselben, wel-

cher leicht angegeben werden kann, falls der grösste Werth bekannt ist, der

sich unter den Grössen
|
d^

\

findet. Je kleiner dieser grösste Werth, um

so grösser ist der Convergenzbereich.

Sind insbesondere die Coefficienten von R positive reelle Zahlen, so

convergirt das Integral (69) gleichmässig in jedem endlichen Theile der

x-Ebene, welcher keinen Punkt mit der negativen Hälfte der reellen Axe

gemeinsam hat, gleichviel ob der Integrationsweg ausserhalb oder innerhalb

des Convergenzbereiches von S {2) gelegen ist.

Nach dem am Anfange des § 1 Dargelegten ist dieser Satz nachgewie-

sen, wenn wir zeigen können, dass das Produkt t
" ^

'
~

' S (-?) oder, was infolge

(33) auf dasselbe hinauskommt, das Produkt r^£]s (<) in jedem zur imaginä-

ren Axe parallelen Streifen von endlicher Breite bei wachsendem
|

s
\

sich der

Grenze Null nähert, wie klein auch ï, resp. wie gross auch m angenommen

wird. Um diese Eigenschaft ersichtlich zu machen, braucht man nur zu

schreiben

'^^' ^m
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und zu beachten, dass e~'l*l 7

'

(s) S, (x) nach dem schon Dargelegten die

fragliche Eigenschaft besitzt, wie klein auch e sei.

Sind also die Coefficienten von R reelle positive Zahlen, so gelten die

oben erwähnten asymtotisehen Formeln für den Bereich

der Veränderlichen x=\x\e^^ . (f- ^>- ßf' die game x-Ebene mit Aus-

schluss der negativen Hälfte der reellen Axe.

Tax beachten ist hierbei, dass die Constante C in der fundamentalen Un-
gleichheit (4) abhängig ist von der Grösse t, welche mithin bei wachsendem

I

X
\

als eine zwar beliebig kleine aber constante Grösse aufzufassen ist.

§ 12.

Auf Grund der vorangehenden Ergebnisse erhält man noch obendrein

eine andere allgemeine Gattung asymtotischer Formeln für Eeihen und Pro-

dukte der nachfolgenden Art.

Mit Hülfe der Formel

e"~'' = 2^- r r{z)x-'dz, x>0,r(,?:)>0,

K — i CO

ergiebt sich

00

(71)
^ ^-[-B(«'. + v,,...,n-„+rj]"'a- '' + '=^

/ , 7 ^ = o— ^ (2) S ('"^ + S) X- " dz
,

»»i >••,"„ =

r (m X + ,s) > /; -)- 1 , r (x) > ,

WO s (s) durch (68) definirt ist. Sind die Coefficienten von R reell und posi-

tiv, so convergirt dieses Integral infolge (33) gleichmässig in jedem endlichen

Bereiche der Halbebene r (x) > o, und zwar gilt dies unabhängig davon, ob der

Integrationsweg innerhalb oder ausserhalb des Convergenzbereiches von S {<) ge-

legen ist. Der Integrationsweg kann also unter Berücksichtigung des ÜAucHYSchen

Satzes in der negativen Richtung der reellen Axe beliebig weit verschoben

werden, wobei sich eine nach wachsemlen Potenzen fortschreitende und für

Ideine Werthe von x brauchbare asymtotische Entwicklung der Reihe (71)

ergiebt. Das Verhalten des Restintegrals kann wieder auf Grund der funda-

mentalen Ungleichheit (4) beurtheilt werden.
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Man beachte insbesondere den Fall, wo R eine quadratische Form ist

sowie m = i und s = 0.

Um noch weitere Entwicklungen dieser Art zu erhalten, beachte man
zunächst die folgende in (71) enthaltene Formel

r (»K X -(- s) ]> 1

,

von welcher die beiden folgenden wiederum specielle Fälle sind:

x + ioo

(73) _iog(i_e-'^)=:^ J r{,)i;{z-^\)x-'dz, x>o,

1

x + ioo

(74) ^^3T = 2^- / r{^)i{^)^-' dz, z>l.
X — 1 00

Mit Hülfe von (73) und (7-1) ergeben sich nun die bezüglichen Formeln

(75) -log
fj |i_e-^(«'- + ''---''''" + ^.^4 =^ ''V'"/X.)C(^+l)S(.)^-^d^,

"i ••••'"« = K _ ; 00

00 - x + i CO

(76)

00 x + ico

X- lOO
»-1 ,."„ =

x>p + l, r(^)>0,

wo S die frühere Bedeutung (68) hat.

Durch Verschiebung des Integrationsweges in der negativen Richtung der

reellen Axe und gleichzeitige Berücksichtigung des ÜAUCHYSchen Satzes er-

geben sich nun hieraus wieder eine unzählige Menge asymtotischer Formeln.

Als Beispiele mögen die folgenden hier Platz finden, die ich schon in einer

früheren Ai'beit ") mitgetheilt habe.

') Über eine Verallgemeinerung der Miemannsrhcn Funktion J (s) ; Acta Tom. XXIV. Separate

bei A. Sermann, Paris. — GiegenstanJ dieser Arbeit ist die fundamentale Funktion J {s,w) nebst

den damit im engsten Zusammenliange stehenden, in § 2 der vorliegenden Ai'beit erwähnten Pro-

dukten 11^ {x).
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« +iOO

+ 2^. j r{z):imz + s,n)x-'dz;

'°g^f+{»-3'°«-'+'"(a+')tü+')-"

A- V X + i CO

+ E n^ ^ (1 - r) ^ (- ,« .' , « ) .t- + 2^ [ r (i-) C (.' + 1) C {mz ,
tr) x' -' dz ;

J> = 1
~"

X — ( 00

i « + .00

u = X - . CO

Diese Formel gilt für den Fall, dass »? von i verschieden ist. Ist m = i

so hat man

u = y =-

X + 1 00

X — ICO

Bei allen diesen Restintegralen läuft der Integrationsweg zwischen

den Punkten s - — k—i und s = ~ k, Wcährend x =
|

x
|

e*" die Bedingung

— ^-f£^e^4-^— f erfüllt, unter t eine beliebig kleine positive Zahl verstanden.

Nimmt man in der letzten Formel ir = l an, so findet man unter Berück-

sichtigung von ^ (_ 2 r) = und 'Ç (1 — 2 v) = (— 1)" -^ , dass dieselbe in die

ScHLöMiLCHSche Formel für die LAJiBERTsche Reihe übergeht. Es ergiebt sich

zugleich ein einfacher Zusammenhang zwischen dieser Reihe und ^(s).
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Nimmt man in (77) s = , w = 1 , m = 2 an, so erhält man eine asymto-

tische Formel für die von Kiemann mit V' (-^) bezeichnete Funktion. Setzt man

daselbst iv = l , «?. = 2 und lässt s gegen Eins convergiren, so geht (77), ab-

gesehen von der Form des Restgliedes, in eine Formel des Herrn Sonin über ').

§ 13-

Weil die in den Paragraphen 8 , 9 , 10 angestellten Untersuchungen so

allgemeiner Art sind, dass das Integral (40), wodurch die DiRicHLETSchen

Reihen der Form (39) auf die der Form (38) zurückgeführt worden sind, selbst

als specieller Fall in der in den genannten Paragraphen erörterten allgemeinen

Klasse von Integralen enthalten ist, so sind die mehr speciellen Eigenschaften,

welche den betreffenden DiKicHLETSchen Reihen eigenthümlich sind, bisher im

allgemeinen nicht besonders hervorgetreten. Ich beabsichtige das Integral (40)

bei einer anderen Gelegenheit einer eingehenderen Discussion zu unterwerfen.

Es dürfte indess nicht überflüssig sein, hier schon an einem Beispiel zu

zeigen, wie man sich des genannten Integrals bedienen kann, um die analy-

tische Fortsetzung der dadurch detinirten Funktion zu untersuchen.

Setzt man

fl,v =

SO ist nach (40)

x>0, /ïz>l, r(«s — ax)>l-

Verschiebt man den Integrationsweg so weit in negativer Richtung, dass n

einen zwischen den ganzen Zahlen — k — i und — k gelegenen Werth erhält,

so folgt

r{fi) S (ä) =
j

j— ^{as-~^,u)

a ^ h

fl

+ a--" ^ ^(^-^J
ris+ r)^as + ay,u)^{-ßr,r) + I {s ; ;c) ,

— k— 1 < x < -

}

') C. f. Gbelle's Journal, B. d. 116. S. 147,
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Es ist min beiuerkenswevth, dass das letzte Integral schon in jedem end-

lichen Theile der Halbehene r (s) > — /^H- - > z + gleichmässig convergirt.

Die rechte Seite liefert also, indem man k hinreichend gross annimmt, die

analytische Fortsetzung der linken Seite für einen beliebigen Theil der s-Ebene.

Es ergiebt sich zugleich, dass die sämmtlichen Pole von S (a) an den folgenden

Stellen gelegen sind:

s=--\-^, s= p, s = ;.— >', v = 0, !,•••, CO,
a '

ß a p

und zwar sind dieselben alle einfache Pole mit den bezüglichen Residuen

c =

aßa"}/

a
ua

i-ay^Vß)^, .

In den Fällen, wo « = ß, ist zu beachten, dass die Stellen s = " ~ '' =
^
^ ''

fortwährend einfache Pole sind mit den Residuen Ä^ + B^.

Für s = ist offenbar S (0) = S (0 ; u , v) = b (O , u) ^{O ,
v). Für negative

gaiizzahlige Werthe von s hat man

Ä-

S (- Je) = S{—k;u,v)= ^ (J) a^'- "6''e(« y-ctk,u) ?(- ßr,v).

v =

Dieser Ausdruck, welcher die Differenzengleichung befriedigt

J^J^S{-k;u, v) = [a u" + h v^t
,

ist für ganzzahlige Werthe von a
,

[i eine ganze rationale Funktion von u
,
v.

Indem wir jetzt die Formel (69) anzuwenden beabsichtigen, wollen wir

dabei annehmen, dass die Exponenten «
,

{i die Bedingungen « ;> 2
, |3 5^ 2 er-

füllen. Ist « = /5 = 2, so ist II {X) vom Geschlechte Eins, in den übrigen
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Fällen aber vom Gesclilechte Null. Im ersteren Falle ist nicht nur die Stelle

^ = sondern auch 2 — \ ein zweifacher Pol für den Integranden in der ge-

nannten Formel, alle übrigen Pole aber sind einfach. In den übrigen Fällen

ist s = der einzige ZAveifache Pol. Hiernach und auf Grund des oben Dar-

gelegten ergeben sich die nachstehenden asymtotischen Entwicklungen.

Für « = (3 = 2 hat man

(81) log n (i + -
, , .."t,. ,

--,)e~«(^+/')'+fe(^'+^r ==

V a (u -\- ij)
-\- h (v -\- V) /

jU,V = 11/1 \ /

*
1

S'(0)+ S(0)loga; — Zlogx+ -^ (a:— rr log a:) + 2jr V (- \y-^ ^^ "*" "^%^~''

4:}/ab L^ 2v— 1
» =

* / 1 v - 1
« + ' 00

K- 1<X)

— /c—2<Jt<— A,

wo K den Coefficienten von 2 — i in der Entwicklung von (^ — i) s {£) nach

Potenzen von ^ — 1 bezeichnet.

Für « ^ 2
,

/3 > 2 hat man

(82) log fl f 1 H
-^ -.] = S' (0) + S (0) log X

1" I
" =

11
1 . 1

— 1)" B

+ y (=:i):i:s(-.).-+~'"r--s(-)'^^-'
'' = 1 «-.00

Es ist kaum warscheinlich, dass die Grössen K und S' (0) durch die Ab-

leitungen von 1 '
{£) und ^ {z ,w) ausdrückbar sind.

Bei reellen positiven Werthen von a , b ,u , v gelten diese Formeln für

die ganze x-Ebene mit Ausschluss der negativen Hälfte der reellen Axe.

Sind u und v beide gleich Eins und « , ß ganze gerade Zahlen, so

verschwinden in den obigen Formeln infolge ^ (— 2 v) = o die Grössen

T. XXIX.
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S (— r) , A^ B^, für r = 1 , 2 , 3 , . .
.

, qo . Das Restintegral besitzt alsdann die

sehr bemerkenswertlie Eigenschaft, dass es, mit einer beltebi;/ JioJu-n Potenz

von X muliijjUcirt, bei wachsendem
|

x
\

sich der Grenze Null nähert.

§ 14-

Die Funktion 'Ç {s , ir) , welche bekanntlich eine hervorragende Rolle in

der analytischen Zahlentheorie spielt, hat diese Rolle auch in unseren Unter-

suchungen über DiRicHLETSche Reihen der Form (68) vollauf behauptet. Von

fundamentaler Wichtigkeit war dabei die Kenntniss des Verhaltens von ^ (s
, ?t')

für unendlich grosse, einem beliebigen zur imaginären Axe parallelen Streifen

angehörige Werthe s. Es dürfte der Vollständigkeit halber nicht überflüssig

sein, auf diesen wichtigen Punkt näher einzugehen. Dabei setzen wir w als

eine positive, zunächst die Bedingung o < «• s 1 erfüllende Grösse voraus.

Alsdann gilt die Formel von Hurwitz:

C{i-s, »•) = 2 (2^)-- ^- r (5) 2^
~—

v = l

Während man aus der bekannten Reihenentwicklung von ^ {s , /r) unmittelbar

entnehmen kann, dass
|
^ (*' , "")

|

in der Halbebene r (.s) > l -f-
f ,

unter t eine be-

liebig kleine positive Zahl verstanden, nicht über eine gewisse endliche Grenze

wachsen kann, so ei'giebt sich aus dieser Formel mit Benutzung von (33) Fol-

gendes: Beschränkt man s auf einen beliebigen, der Halbebene r (s) < o an-

gehörenden, zur imaginären Axe parallelen Streifen von endlicher Breite, so

nähert sich ÎT (s , »") , wenigstens nach Multiplikation mit einer passenden Po-

tenz von s, bei wachsendem
|
s

\

der Grenze Null. Mit Hülfe der Formel

2r(s , ?<;-f 1) = — «~* + ^(s ,
»•) findet man, dass dieses Resultat für alle posi-

tiven Werthe von ir seine Gültigkeit beibehält.

Um auch einen Aufschluss darüber zu gewinnen, wie sich ^ (.y , w) in dem

Parallelstreifen o < r (s) < l bei wachsendem
\

s
\

verhält, betrachte man die in

der Halbebene r (s) > — i convergirende Reihe
CD

{s - i)^s , w) ^ w'-'+'^ w-'-\- '^Gis,tv + v)

V =
m — 00

= {w + m)' - ^' + * ~^ {w + «/)- ' + y '(s— 1) ("' + »')"'+ y G{s,w + v),

J) =

N:o 4.
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WO

G (s , IV) = {s-l) IV-
•' + {w + 1)' - ' + ^--- ' {w + 1)

- ' _ ,^' - ^_"^ i.

Für w > 1 ergiebt sich

^ •' iS-J \v Vr + 1 2/

Es ist also

w = 2
'—

G is , to)
t
<

I

. Ç^ - 1) nr-^\ 2 (IH + ^)(l^l + 3)---(l^l + '- + l)
,„- ,.

v =

und mithin

(83) \^(s,w)\<
(«y + m) ~\ 1, , ._, , V^ , ,_,—
^^Zl" + 2

("•' + "') + 2i ^"^ + ")

r = o

I « I
-4- 2 _^_

Nimmt man m hinreichend gross an, so wird log
,

, _ . beliebig klein. Es

ergiebt sich daher der Satz: Beschränkt man s auf den Parallelstreifen

<Ç r (s) <g 1 , so nähert sich e~ *
'
®

' g" (s , w) , unter e eine beliebig kleine positive

Zahl verstanden, bei wachsendem
|

s
\

der Grenze Null.

Bei unseren vorangehenden Untersuchungen haben wir nur die oben er-

mittelten Eigenschaften von £" (.s , ir) als bekannt vorausgesetzt. Es ist indess

möglich und für die asymtotische Zahlentheorie wichtig, das Verhalten von

^ (s , w) in dem Streifen o < r (s) <Ç i bei wachsendem
j

s
\

noch viel genauer

zu ermitteln als es oben geschah.

Zu dem Ende nehme man in der obigen Ungleichheit m gleich der gröss-

ten in
I

s
I

enthaltenen ganzen Zahl an. Alsdann ist.

lim ^l+J^]

Setzt man s = u -^ iv und beachtet die Beziehungen

T. XXIX.
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V = m

m — 1 m — 1

\V~Q V ^ Q

lim
m = QO I

{w + w)" Zj ("• + " — 1) [ii- + v) ^(,(, + ,„ _ 1)'
+«

r - u;

/1 xi— K m— 1 \i — 1(\V /•
,

\-'' / V / I

^-'' ("'+'")
I / V C I

\-" ("' + "')
l

Z ^"' + '"^ < Z ^"' + "^ = -nrr— +
(Z ^"' + ''^ ~ 1-^ » J

'

r =0

lim y («' + ,')-' - log (»• + m) = — V (1) , M = 1
;

so ei'giebt sich aus der Uiigleidiheit (S3) unter Voraussetzung, dass stets

m — EQs\) angenommen wird, folgender Satz:

Auf der Geraden r {s) — i kann 'Ç,(s,a-) hei tcachsendem \s\ höchstens

tvie log.s unendlich gross werdeti. Ist 0<r(s) = t« < 1 , so hat man

(84) \U-^,u)\ = \sr%f{u,v),

wo (jp hei wachsendem v unter einer endlichen Grenze hleiht.

Betrachtet man im Besonderen die RiEMANNSche Funktion, so ergiebt sich

mit Benutzung von

?(l-.) = 2(2^)-'r(.s)cos"/fc(.v)

in Verbindung mit (33) und (S4), dass

m
in dem Streifen o^r(s)<;i bei tcachsendem \s\ höchstens wie logs nnend-

lich irird.

N:o i.



Eine zu § 7 rjehörige Bemerkung.

Bei dem Beweise, dass die dort mit P Lezeiclineten Grössen die Bedine'uner

lim P = 00 erfüllen, spielt die Festsetzung, dass die dem Bereiche (pj entsprechende
jU = 00

ganze Funktion 7?^ keinen überflüssigen linearen Faktor enthalten soll, eine wichtige

RoUe, weil sie dazu dient, R^ bis auf einen constanten Faktor eindeutig zu be-

stimmen. Hierbei ist zu beachten, dass es nicht immer ohne Einfluss auf R^ ist,

ob man diese Festsetzung ohne oder mit Rücksicht auf die an der Grenze des

Bereiches (çj liegenden Stellen trifft, d. h. ob man mir fordert, dass G^ = R^. F an

jeder dem Innern von (q^) angehörigen Stehe sich regulär vei'halten soll, oder ob

man überdies verlangt, dass sich Gj. auch an jeder an der Grenze von (pj liegenden

Stelle ebenso verhalten soll. Von diesen beiden Alternativen, welche beide zum
Ziele führen, wurde in § 7 die erstere gewählt, obgleich ich später bemerkt habe,

dass die letztere mehr im Einklänge mit der Definition von F sowie mit den Er-

örterungen der folgenden Paragraphen gewesen wäre.

Ein irreführender Druckfehler findet sich auf S. 37 Z. 9. v. u. Zwischen den

Wörtern „endhchen" „Anzahl" sind nämlich die Wörter „oder" „unendHchen" weg-

gefallen.
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AIJALYS AF MUSKELKUEVOE").

VIII.

Muskelkui'vans beroende af skrifytans i'örelse.

Den metod für analys af mnskelknrvor hvarom i de närmast, föregående

afdelningarna varit fråga kan användas endast om skrifarmen vrides; under

vissa förhållanden kan dock sådan anordning af försöken fordras att ski'if-

armen icke vrides, utan förskjutes, vi antaga här i ett vertikal-plan. Ett

exempel härpå är det i afdelning I (pag. 6—12) behandlade fallet då kurvan

uppdrages förmedelst en muskel som är belastad med en fritt hängande vigt;

likaså en manometer-kurva. Huru undersökningen af kiu'van, uppdragen på

roterande skrifyta, i detta fall kan ske afse vi här främst att utreda, och

redogöra tillika för en apparat hvarmed de nödiga mätningarna kunna utföras.

I samband med denna fråga som sålunda jemte det i afdelning VI be-

handlade fallet hänför sig till i'oterande skrifyta, hafva vi funnit skäl egna

uppmärksamhet jemväl åt de förhållanden rauskelkurvan visar då skrifytan

förskjutes, vi antaga i horizontal riktning. Vid denna undersökning afse vi

blott muskelkurvans egenskaper; huru deremot analys af sådan kurva vore

att utföras, beröra vi endast antydningsvis, och på frågan om mätningsappa-

rater för sådant ändamål ingå vi icke.

I öfverensstämmelse härmed behandlas här dessa frågor under två rubri-

ker: l:o då skrifytan roterar, och 2:0 då den förskjutes. I hvardera fallet

'). Fortsättning till artikeln med samma öfverskrift i Act. Soc. Scient. Fenu. Tom. XXIV.
Helsingfors 1898 N:o 1, pag. 1—97. (Till denna afhandling hänföra sig p.agina.anvisningarna i

det följande).
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förutsattes att skrifytan är ställd i ett vertikal plan och att dess hastighet är

konstant, samt att då skrifarmen vrides, kurvan uppdrages med tangentiel

skrift; muskeln tankes vara fixerad såsom tidigare varit fråga om. Vidare

bibehållas såvidt möjligt tidigare, särskildt i afdelning VI, använda beteck-

l:o. Skrifytan roterar.

1:0 a. Skrifarmen förskjutes.

1. Anord^iing af försöken. Skrifarmen. Denna anordning hänför sig,

såsom redan nämndes, till det i afdelning I behandlade fallet; vi förutsätta

vidare att åtgärder blifvit vidtagna för hindrande af den belastande vigtens

rörelse åt sidorna, så att den då kurvan uppdrages förskjutes endast i vertikal

riktning, uppåt eller nedåt.

Vid denna anordning rör sig muskelns nedre ände samt alla dervid fastade

delar med samma hastighet; i följd häraf kan den arm som utgår från den

belastande vigten och uppbär skrifstiftet hafva hvilken riktning som hälst i

förhållande till skrifytan, och analysen utföras oberoende af den verkliga

skrifarmens riktning och längd. I det följande talas dock om en skrifarra q;

dermed menas en idéel linie som utgår från skrifspetsen i liorizontal riktning

och ligger i skrifytans plan då skrifspetsen berör denna yta. Vid initialläget

ligger skrifspetsen på skrifytans vertikala diameter genom dess medelpunkt O

i figur 1, plansche IV, och den nyss definierade skrifarmen q är tangent till

initialcirkeln (<%). Under kontraktionen förskjutes skrifarmen q jerate det rör-

liga systemet parallelt med sig sjelf; skrifarmens ändpunkt vid skrifspetsen

ligger i hvarje sekundärläge på den diameter genom skrifytans medelpunkt O

som för ögonblicket har vei-tikal riktning; dess andra ändpunkt är ej närmare

bestämd. Tillfölje af dessa förhållanden är skrifarmen i hvarje sekundärläge

tangent till den cirkel {8) som har skrifytans medelpunkt O till medelpunkt

och går genom skrifspetsen,

2. Uppgifter. Eqvationerna 5 och Ö i afdelning I (pag. 6—10) utvisa

att för beräkning af muskelkraften Q och energin E vid tiden t skola vär-

dena för följande föränderliga qvantiteter bestämmas: muskelns förkortning y i

få 'ti fi^i

det i fråga varande ögonblicket samt dess differential-koefficienter -^^ och ^ ;

af dessa qvantiteter representeras förkortningen y på skrifytan af skrifspetsens

T. XXIX.
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förskjutning: [.S— <s'„| såsom omedelbart framgår om kontraktionen tankes för-

siggå utan att skrifytan roterar. Här är således

y = b—So] och deraf: -^ =
^t ; samt: äi=W^

der
^jf

betecknar hastigheten hvarmed skrifarmen, resp. dess spets förskjutes,

d^ åter accelerationen lör denna i"örelse.

För att utreda vid hvilken tid i förkortningen antager detta värde upp-

drages muskelkurvan genom dylikt förfarande som i förra fallet; förhållandena

belysas af nyssnämnda figur deri beteckningarna hafva samma betydelse som

i tigur 6, plansche I; ^i betecknar sålunda den punkt på initialcirkeln (»%) då

ryckningen begynner och q sekundärläget för skiifarmen vid tiden t, då skiif-

spetsen är belägen i kurvpunkten xy; den prickade linien är ett stycke af

muskelkiu'van genom denna punkt; och genom samma kurvpunkt .r^ går jemväl

cirkeln (»V), hvars radie »S'

j

ernte initialcirkelns radie i',, bestämmer förkortningens

storlek. Tiden / som förflutit sedan ryckningen begynnte bestämmes i detta

fall af den vinkel som radius vektor från medelpunkten O till ii under denna

tid öfverfarit; och denna vinkel är L {u^), som radius vektor <S' från medel-

punkten O till kurvpunkten xy gör med linien Ofj eller Oy; tankes nem-

ligen att skrifytan roterar, men muskeln vara i hvila, så är skrifarmen q

vid tiden t en tangent till initialcirkeln (*%) i den punkt der denna cirkel

skär radius vektor S från O till kurvpunkten xy, emedan sist nämnda linie

vid tiden t sammanfaller med vertikalen; detta läge för skrifarmen är i figu-

ren antydt förmedelst en prickad linie och betecknadt med q. Vinkeln, som

mäter tiden har tidigare betecknats med «; här är således

L {yS) = u.

Mätas därföre radius vektor 8 till kurvpunkten xy och initialcirkelns

radie <% samt vinkeln {yS) eller «, så äro nödiga data kända för bestäm-

ning af den tidpunkt t förkortningen har värdet (S—So). Den mätnings-

apparat, som längre fram beskrifves och blott är ett tillägg till den tidigare

beskrifna mätningsapparaten, afser utförandet af dessa mätningar.

Utföras vidare sådana mätningar för ett visst antal eqvidistanta kurv-

punkter, så kunna äfven koefficienterna -^ och -^^ beräknas förmedelst nume-

risk interpolation, ifall nämligen måtten kunna tagas med tillräcklig noggrann-

het; dermed vore sålunda de i detta fall föreliggande uppgifterna lösta.

N:o 5.
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Vid utförandet af sådan undersökning kan äfven någon ledning fås af de

geometriska och kiiiematiska förliålkmden, hvarom kurvan lemnar upplysning;

det kan vidare hända att värdena för de i fråga varande differential-koeffi-

cienterna icke fås för alla delar af kurvan genom numerisk interpelation och

att således andra metoder måste anlitas. Vi undersöka derföre muskelkurvan

i detta fall på samma sätt som i det tidigare behandlade fallet då skrifarmen

A'rides. För detta ändamål må här främst anmärkas att den anordning af

försöken nu är fråga om kan betraktas såsom ett specielt fall af det nyss om-

nämnda, i afdelning VI behandlade fallet, då skrifarmnn q vrides kring en

af dess punkter; tankes nemligen skrifarmens vridningspunkt x, i/, bhfva för-

skjuten till allt längre afstånd längs skiifarmen, så inträda nu i fråga varande

fall då vridningspunkten ligger på oändlig distans. På detta sätt kunde den

föreliggande uppgiften behandlas, men frågan om de egenskaper som tillkomma

kurvan blefve härigenom ej rätt åskådliga; vi föredraga derföre att behandla

detta fall på samma sätt som det tidigare, och hafva här påpekat detta för-

hållande blott för att redan från början framhålla att alla de omständigheter

som vid den den förra undersökningen framträdde äfven nu, om ock under

något förändrade former, komma i dagen.

5. Koordmaterna, tangenten ocli normalen i punkten :ri/. Koordinat-

systemet antages vara uppdraget på samma sätt som i förra fallet med ski'if-

ytans medelpunkt O såsom origo. Då punktens radius vektor 8 gör vinkeln

t( med y-axeln så äro

I/ = S cos « )'
_, . \

49a.

^ a;= *S sm «
J

I förevarande fall gör vidare skrifarmen i sekundärläget q' samma vinkel

cc med (negativa) .x-axeln som radius vektor *S' med v/-axeln; då tillika skrif-

armen är tangent till cirkeln (.S'), så är dess vinkel fe>2 med cirkelns tangent

lika med noll; här är derföre skiifarmens vinkeln & eller &i med muskelkiu-vans

tangent bestämd af relationen

0=01=:^+« 49b.

der O- åter betecknar vinkeln mellan muskelkurvans tangent och x-axeln.

Häraf ses att normalens vhikel L (A") med a>axeln har värdet

L (/*) = ! + y= I + 01-«, 49e.

der f betecknar en obestämd del af normalen.

T. XXIX.
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4. Hastiffhch')!. i punkten xi/. Hastighetens komponenter
-f^

och -^} längs

axlarna äro af eqvationerna 49a

dy a I

'IS dn , \

,, ;= — /bo Sin « + ., COS « ^: -jj- Sin xt I

dt dt dt \

dx o I
dS • da ,,

-,,-= oo cos « -\- ,, sin « ^ ,. cos »>
dt dt rit

50a

da
der o och 7,^ åter beteckna resp. skrifytans vinkelhastighet och skrifspetsens

hastighet längs luuskelkurvan.

Häraf härledas relationerna

df dt 6

bo sm cc + -jT- cos «

o ,
dS .

»So cos « + -T. sin cc

(i?)+(f)=(:)=^'»'+(f;

samt tillfölje af eqvationen 40 b.

50b.

da . da . dS
-^ Sin (^ + «) =^ sin 01= -^^

da /n , N
<^<'

Ht COS (^ + «) = -rfT
COS ©1= <%

50 c.

Af dessa eqvationer åter fås

dS
tg(^+«)= tg@,=^:,So ^,"^- = ,S'o tg 0,

rfo _ So

dl ~ COS ©1

dS

50d.

De sista relationerna tillåta beräkna hastigheten -^ hvarmed skrifarmen

förskjutes eller hvarmed förkortnigen sker, samt likaså hastigheten -^^ hvarmed

skrifspetsen förskjutes längs kurvan, om nemligen jemte « och 8 äfven vin-

keln Öl mätes. Såsom figur 1 (pl. IV) visar är denna vinkel ©1 lika med

|_ {fS) som normalen f gör med radius vektor 8; och i följd deraf är L (äVZö)

som sistnämnda Unie gör med kurvelementet f?() lika med (y — ©A Denna

vinkel tillåter det instrument som afser utförandet af mätningarna i föreva-

N:o 5.
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rande fall, mäta förmedelst hårkorset i okularet i det mikroskop som tjenar

till att nogrannt inställa instrumentet för den afsedda kurvpunkten.

5. Accelerationen i punkten xij. Af equationerna 50a fås genom ny

differentiation med afseende på t

dt

y ( CY , ,
'*''S'\ _, ds . ,,.

.

f := I - So'' + ^^2 I CCS « — 2o -^ sm « = «> sm
i»,

d\
dP

— — ho' + JJ2
1 sm « -\- lo -^ cos « ^= (P cos fl

51a.

eller med de förkortade beteckningarna

d'S
, „ dS

-So^+,j,^A;2o-^^-

d'y

dt'

df
'

=1 A cos a — B sin a ;

B

(l> sin //-

: A sin a -\- B cos «;=</> cos //.

5U.

I dessa eqvationer betecknar '!> accelerationen i kurvpunkten xy, (t den

vinkel dess riktning gör med ,r-axeln, samt -ffi och ^^2 dess komponenter längs

axlarne. Af de sista relationerna fås

igfi
A cos « — B sin a

A sin a -^ B cos a

samt

; och 02 = .42 + B^

A 1

Ö> sin (il* + «) = .i^ *g (f* + «) - 5
Ö> cos (n+ tt)=z B\ B

cos {fl -\- a)

51c

51a.

Här betecknar {{i + «) den vinkel accelerationens riktning gör med skrifarraen

i sekundärläget y'; A och B bestämma således accelerationens komponenter längs

resp. radius vektor *S' och skrifarmen i sekundärläget q.

Af eqvationerna 51h härledas vidare

51e

Ü) cos (fl — i>) = A sin {» -\- tt)-\- B cos (^ + «) = A sin 0^ + B cos ©i — (Ht 1

(I> sin (fi.
— if)—A cos (^ -1- «) — ^ sin {i^ + a) — A cos 6», — 5 sin ©i = 'i'«

]
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Analys af niKskelkinvor. 11

som bestämma tangential- och normalkoniponenterna (I>t ocli '/'„ af acceleratio-

nen '/>, samt den vinkel ((i — #) accelerationens riktning gör med tangenten;

värdet för sistnämnda vinkel blifver

A cos Ol— B sin 0,
*' ^ ' Asm.&

i
-{- Bcos@i

6. Mamentancentrnm för punkten xi/. På samma sätt som i afdelning

VI, paragraf 2 (pag. 56) framhölls kan äfven i detta fall skrifytan och

a;z/-axelsystemet anses vara i hvila och dermed den i fråga vai'ande grafiska

kurvan hafva uppstått genom tvenne rörelser som skrifspetsen samtidigt utför

i skilfytans plan; den ena af dessa rörelser består i förevarande fall i förskjut-

ningen med hastigheten ^ i riktningen af radius vektor S; den andi-a rörel-

sen består i en vridning kring de koncentriska cirklarnas medelpunkt O, med

skrifytans konstanta vinkelhastighet o men i motsatt riktning mot skrifytans

rörelse. Dessa båda rörelser kunna ersättas af en enda vridning, kring en

linie som står vinkelrätt mot skiifytans plan; för att finna denna axels skär-

ningspunkt med planet dragés från medelpunten O (fig. 1, plansche IV) en

linie parallel med skrifarmen i sekundärläget y', och från medelpunkten O
afskäres på denna linie ett stycke d bestämdt af relationen

d:X da :=d8;hvava.id':><o=z~^ 52a.

Den sålunda bestämda punkten, hvars koordinater längre fram betecknas

med a'o och //^„ förblifver vid en elementär vridning eller under tidselementet

dt i hvila; dess förskjutning dS och dess samtidiga vridning d x du äro nem-

ligen likastora, men ske i motsatta riktningai-; denna punkt är det momentan-

centrum som tillhör kurvpunkten xy.

Tillfölje af ecivationen 50d fås af den sista relationen

^^^If^'^'tg«- • • 52',,

den geometriska betydelse denna eqvation innebär, framträder om kurvpunkten

xy och momentancentrum .Tq yo sammanbindas förmedelst en linie; denna linie

är såsom liäi' nedan framgår, normal till kurvan och är derföre i figur 1 be-

tecknad med /; då bilda linierna /', S och d en rätvinklig triangel i hvilken

/' är hypotenusa; ecjvationen utsäger derföre att Wj är den spetsiga vinkel som

står mot katetern d och att således

N:o 5.



12 K. Hällstkn.

den vinkel linien f gör med a^-axeln har derföre värdet:
(
|— « + ®i), ocli detta

är enligt eqvationen 49c nornialens vinkel med cf-axeln. Den i fråga varande

linien är sålunda normal till kurvan i punkten œy.

Den nyssnämnda rätvinkliga triangeln gifver vidare

/. ^ ^. + ^. = ,?. + 1^^^)^ eller:rV= ÄV + (fy=(fJ, . . 52e.

der sista likheten framgår af värdet för {^^\ i eqvationen 50a. Häraf åter fås

pda-^ = S'' da'i + dS-^^da-^, eller: fda = da, 52 ,i.

som visar att kurvelementet dö kan tänkas hafva uppkommit derigenom att

skrifspetsen vridits vinkeln da kring punkten ;ro yo, och likaså kan betraktas

såsom den geometriska summan af elementet Sda på cirkeln (S) tillfölje af

vridningen kring punkten O och elementet (/<S' tillfölje af förskjutningen i rikt-

ningen af radius vektor *S', (de båda sistnämnda äro nemligen vinkelräta mot

hvarandra, och diagonalen i den rektangel de bilda eller tillhöra är do).

7. (C)- och (Thhurvorna. Under de förhållanden hvarom i föregående

paragraf var fråga bilda samtliga momentancentra Xq y^ som tillhöra de resp.

kurvpnnktei-na en kontinuerlig linie i skrifytans plan; denna linie är (C*)-kur-

van. I det rörliga system som skrifspetsen jemte dervid fixt förenade delar

bilda finnes för hvarje kurvpunkt xy en punkt som sammanfaller med momen-

tancentrura x^y^; dessa successivt med momentancentra sammanfallande punkter

bilda likaså en kontinuerlig linie, som ligger i skrifytans plan, men är fixt

förenad med det rörliga systemet; denna linie är (7')-kurvan. Dessa kurvor

tillkomma de allmäinia egenskaper i afdelning VI. 7 framhöUos. För utred-

ning af ifrågavarande förhållanden äro koordinaterna för de sammanfallande

punkterna att närmare bestämmas.

Koordinaterna x^y^ för momentancentrnm på (C)-kurv5in fås af värdet

för d, som med .r-axeln gör samma vinkel a som skrifarmen; således af

eqvationen b'2h.

\ dS
y„ — — dsina =z — Stg 0, sm« = sm a

Xq^ d cos « = Sig 0, cos a = —-TT cos u

53a

T. XXIX.
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Häraf härledas

dy^ dS 1 d^S . ~(fe„ .^ == -^ cos « - - ^jT sm« =^ sm e,

dx„ dS . ,1 d-S (fc„

-^= — ^sm« + y^cosa=-^cos«o
53 b.

der So och fo hafva samnia betydelse som i afdelning VI. 7. (pag. 69);

häraf fås

dt dt
— '^g *o— as

dS
,

1 fZ«6' .

-jr COS « -| r,^ sm a
o rf/2

1 d^8
yr sm « -yrr COS «
«c o dt-

;
eller tg(., + «)=-^:-^

*iVfëV=r'dt) — dS_Y
dt

j

IfclrSy

53 c.

För att likaså bestämma koordiiiaterna för den punkt af ( /')-kurvan hvil-

ken sammanfaller med monientancentrum Xq ?/„ tankes ett rätvinkligt axelsy-

stem X y i skrifytans plan med origo i kurvpunkten xy eller skrifspetsen vid

tiden t samt med cc'-axeln i riktningen af skrifarmen i sekundärläget q \ vid

initiallägfet då skrifspetsen ännu befinner sig i punkten ^i må de positiva

axlarna i detta system vara riktade åt samma håll som de positiva x- och

^-axlarna; a'-axeln gör sålunda samma vinkel med j,--axeln som skrifarmen i

läget Q , d. v. s. vinkeln «. Koordinaterna x^y'^ för den i fråga varande

punkten på (i')-kurvan antaga härmed värdena

x'o= d ^S tg ©1
1 dS
o dt

53 d.

såsom figuren 1 (pl. IV) förtydligar. Häraf åter fås

dt
—
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Af dessa relationer slutligen fås

dy\ . dx„ , , dS . l^ d^S

dt • Ii ~ ^^o~~'lii'~oW

di^y,/dx\y_fd^y_/ds^Y L/^Vi
dt j

~^[ dt )~[ dt }—[ dt I
~^

o'^l dP

53 f.

De sista relationerna jämförda med eqvationerna 53c visa att

tg«o= tg(«o + «) = — ^-Td«^; eller: «(,= «0 + «

(^)=(ï)=»'
53 g.

Kurvorna tillkomma sålunda de i afdelning VI. 7 (pag. 68) omnämnda egen-

skaperna.

Den förra af eqvationerna 53g gifver vidare

d^S ds . . , . dS , , ,„^ =— o -^^- cot («o -h «) = — o -^ cot * o 53ii.

hvaraf accelerationen ^ kan beräknas ifall värdet för f„ eller î'o kan utredas;

den andra föränderliga faktorn, hastigheten \^, i högra memhrum kan nemli-

gen bestämmas, t. ex. såsom ofvan i paragraf 4 nämndes.

8. Anmärkningsvärda punkter på kurvan. Med tillhjelp af de sålunda

funna relationerna kunna några punkter på kurvan närmare definieras på

samma sätt som i det tidigare behandlade fallet (afdelning VI. pag. 72—79).

Eqvationen 52c visar att f och -^ antaga maximalt eller minimalt värde

i samma kurvpunkt; läget för denna punkt framträder då värdena för /" och

-^ beräknas förmedelst nyssnämnda eqvation; af samma eqvation fås vidare

vikoret

d(^\

i-
=0;^=0; d. v. s.;-^^^^o^ + ^j=.0 54a.

Då denna eqvation verifieras förmedelst senare faktorn beteckna vi kurvpunk-

ten med /;„ eller (5],„.

T. XXIX.
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Såsom framhölls i afdelning VI. 9 med anledning af eqvationen 37» har

i en inflexionspunkt normalkomponenten '/*„ värdet noll och vinkeln i)- maxi-

malt eller minimalt värde; vilkoret härför härledt af dessa egenskaper (d. v.

s. af eqvation 5üb eller af 51e) är

S^o^ + 2('^-S'§^0 54.
^dt

J
dr-

Läget för denna kurvpunkt i)„, framträder vid beräkning af värdet för i)-.

Maximalt värde W„, för f.)i framträder då denna vinkel mätes; vilkoret

härför fås af eqvation 50d, och hlifver:

^S-(f)'=o ^^-

Den punkt ö',, der kurvans tangent är parallel med a;-axeln bestämmes

af eqvationerna 50b och 5ü<i; häraf fås

tg« = tg0.=if 54d.

I kurvans topp antager radius vektor *S' maximalt värde; i denna punkt

S,„ är derföre:

^= 0; således : tg 0i = 0; B= 0; d— 0; f= S; /Ji + a=- %; (D= A, 54e.

tillfölje af eqvationerna: 50b, 51b, 52b, 52o och 51 d.

I den kurvpunkt der hastigheten -^^ antager maximalt värde (^),„ har

accelerationen ^ värdet noll; eqvation 52b visar att detta tillika är vilkoret

för att afståndet d från momentancentrum till medelpunkten O skall antaga

sådant värde.

Ännu må tilläggas att då någon af koordinaterna ijo, ^o, p'o, ^'o antager

maximalt eller minimalt värde resp. ?/u„,, Xq,,,, i/'q„„ Xq„„ måste tillfölje af eqva-

ticnerna 53b och 53e följande vilkor verifieras:

A d'-S
Vid )j^„,:-^j^= -
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Häraf ses att: ?/o,„ intratïar då (C)-kurvans tangent är parallel med ;t'-axeln;

Xq„, då samma linie är vinkelrät mot a,-axeln; ?/'o,„ i toppen 8„,; och x'^,„ i

punten (^j„,.

9. Altparaien för utförande af mätningarna. Apparaten afser, såsom i

paragraf 2 antyddes, mätning af radius vektor 8 och vinkeln (*S'//) eller c.

som denna linie gör med ?/-axehi; dermed kan tillika såsom i paragraf 4

nämndes vinkeln {8(Ig) eller (f~"^i), som radius vektor 8 gör med kurvan

i omgifningen af punkten xy mätas. Den består såsom plansche V visar af

en stark bygel, livilken vid användningen fästes på den tidigare beskrifna

mätningsapparaten; vinkeln a mätes nemligen med sistnämnda apparat, och

radius vektor *S' samt vinkeln (|— ©ij förmedelst vissa delar hvilka uppbäras

af bygeln.

Vid instrumentets användning vrides till en början den arm som uppbär

mikroskopet för mätande af vinkeln il) åt sidan (dessa delar äro i planschen

helt och hållet bortlemnade ) ; sedan fastskrufvas ändarne af bygeln vid en hori-

zontal arm som är tixt förenad med apparaten för mätande af vinkeln «;

armens hvardera ände stödes härvid af en fot. Dessa fötter komma till an-

vändning endast då bygeln är att appliceras till apparaten; och då bygeln af-

lägsnats, förkortas hvardera foten genom att inskrufva dess nedra del (en

half centimeter ungefär) i den öfra delen, så att instrumentet åter stöder sig

på dess ursprungliga tre fötter. Hvarje fot stödes vidare icke direkte mot

bordsytan, utan mot för ändamålet afsedda underlag af metall. I samband

härmed må nämnas att bordsskifvan utgöres af en cementplatta och hvilar på

en piedestal af tegel; (golfven i universitetets nya fysiologiska laboratorium

äro af tegel och uppbäras af jernvasar); dessa anordningar äro vidtagna för

att i möjligaste mån undvika fortplantning af dallringar från omgifningen till

instrumentet.

Den horizontala delen af bygeln är i detta läge parallel med skrifytans

plan, och uppbär ett vertikalt ställdt mikroskop, hvilket kan förskjutas i hori-

zontal riktning; förskjutningen verkställes med hand förmedelst en mikrometer-

skruf. Förskjutningen afser att inställa mikroskopet resp. dess hårkors på

den kurvpunkt för hvilken vinkeln « är inställd. Ar detta läge funnet så

fixeras mikroskopet i dess läge förmedelst en härför afsedd skruf, och radius

vektor 8 (räknad från skiifytans medelpunkt O till kurvpunkten xy) afläses

T. XXIX.
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på en skala belägen ofvanpå bygelns horizontala del. Det är dock blott an-

talet centimeter och half-millimeter som denna skala angifver; bråkdelar af

en half-millimeter, uttryckta i j^^deis millimeter eller i mikroner, afläsas för-

medelst det andra mikroskop, som synes till höger på planschen ; för detta ända-

mål är detta mikroskop försedt med okular-mikrometer, hvars kolf eller trumma

är delad i 100 lika delar; vrides trumman fem varf, så förskjutes okular-

strecket Vo millimeter. Då sålunda fem hvarf eller 500 delstreck mäta en

half millimeter, så mäter hvarje delstreck j^deis millimeter eller en mikron.

Vinkeln (f
— ®i) mätes, alldeles på samma sätt som vinkeln & med det

förra instrumentet, förmedelst ett hårkors i okularet i mikroskopet för mätande

af radius vektor S.

Äfven detta instrument är förfärdigadt af statsmekanikern Falck-Easmus-

sen härstädes.

10. Beräkningarna. Enligt den erfarenhet hittills vunnits vid analys

af muskelkurvor kunna värdena för -^ och ^ icke erhållas förmedelst inter-

polationsräkning fö}- alla delar af kurvan; för dessa delar kunna i fråga

varande värden härledas af de ofvan nämnda egenskaper som tillkomma kur-

van, på följande sätt: värdena för^ beräknas förmedelst eqvation 50d, och likaså

för -^. För beräkning åter af '^ har man att utreda om någon af de i para-

graf S omnämnda punkter för hvilka denna koefficient kan beräknas förmedelst

eqvationerna 54, ligger inom det i fråga varande kurvgebitet, och att uttaga

deras värden. För öfriga punkter, egentligen blott för kurvans första del,

kan samma ajjproximativa förfarande användas som i afdelning VII; härvid

användes hellre (F)- än (Oj-kurvan, emedan värdet för tg t 'o enligt eqvation

53f är oberoende af utgångspunkten för beräkning af vinkeln et; denna utgångs-

punkt är nemligen ej lätt att bestämma, isynnerhet vid låga muskelkurvor.

För detta ändamål utredas koordinaterna x'o y'o för två närliggande punkter

förmedelst eqvationerna 53d och t^ beräknas förmedelst relationen

*S « o — ^^-^.

der /Jx'o och /ly'o beteckna koordinatdifferenserna. Slutligen beräknas härmed

koefficienten ^^i förmedelst eqvation 53h.

N:o 5.
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1:0 b. Skplfarmen vrides.

11. A2)i)aratens användnmg då sJcrifarmen vrides. Vi återgå här till

det i afdelning VI (pag. 55—81) behandlade fallet, då kurvan uppdrages för-

medelst en skrifarm som vrides kring en axel, blott för att utreda i hvilken

mån det här ofvan beskrifna instrumentet kunde komma till användning vid

analys af kurvan. För ändamålet är främst värdet för vinkeln « vid denna

anordning att utredas. Figur 6 på planschen I visar omedelbart att i detta

fall vinkeln a icke är lika med L. (%) såsom i förra fallet utan har ett mindre

värde; för bestämmande af dess värde observeras att de vinklar L (Si/) och

L {Sx) radius vektor 8 gör med axlarna uppfylla relationen

L(^y) = |-LO?^)

och att vidare

L (Sx) .= L ('^''^'.) + L (''^i.'') = L {Sd) + L idx)

der d betecknar afståndet från medelpunkten O till momentancentrum Xojjo;

dessa vinklar åter hafva värdena

[_ (Ä^) = I
- (^+ I/; - 0,) ; och L {d~'^ = ^-«•

såsom pag. 66 och 56 framhölls; således är

L {Sy) =:?+(/*- ©2 - (C-«) := « + yj—&2 ;
eller «= L (Sij) - ((//-©a)- (A)

Vidare är enligt eqvation 23b (pag. 58).

S^ = q' + /S?— 2 q]c=q^ + S\ — 2qSi cos (C+ f) ß)

Med dessa relationer för « och för S samt med tillhjelp af mätningsapparaten

vore i detta fall de sammanhörande värdena för «, S och i/' eller « och i/'

att utredas. Installes således instrumentet för en viss kiu'vpunkt så kan dess

radius vektor S och vinkeln {S//) mätas; häraf kunde värdet för |/> beräknas

af eqvationen (B); ock härmed kunde af eqvationerna 29d (pag. 63) värdet

för &2 utredas, och således äfven värdet för a eller tiden t förmedelst eqva-
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tionen (A). Observeras vidare L ('^^ö) eller f—0i, så kan jemväl värdet för

vinkeln (-> beräknas förmedelst eqvation 29a (pag. 63). Med de enligt detta

förfarande vunna värdena för i/', fe) och « i en mängd kurvpunkter kunde ock

värdena för o och oi i dessa punkter bestämmas förmedelst den approximativa

metod som i afdelning VII användes. Men såsom tidigare blifvit antydt

måste man vid hithörande undersökningar sträfva till att bestämma koefficien-

terna Gj och OJ genom numerisk interpolation för att få säkrare värden för

dem, och detta mål kan icke uppnås förmedelst nyssnämnda förfarande, emedan

vinkeln a här icke kan väljas till oberoende variabel, utan dess värde för

livarje kurvpunkt måste beräknas af de observerade värdena för S och L {^v),

eller kortligen emedan mätningarna icke kunna utföras för lika intervaller /Ja

eller M.
På annat sätt kunde dock denna apparat komma till användning äfven

vid denna anoi'dning af försöken, nemligen genom att välja i/» till oberoende

variabel; i detta fall linge vinkeln V tillväxa om samma qvantitet t. ex. 10 eller

20 vinkelminuter; med tillhjelp af eqvationen (B) beräknas värdet för radius

vektor ti, sedan installes instrumentet för denna längd ti, och nu uppsökes

den kurvpunkt som har »S' till radius vektor; i detta läge är L ißll) att atlä-

sas. Härmed kunde såsom nyss det motsvarande värdet för a beräknas. Ge-

nom detta förfarande blifver a bestämd för lika intervaller i V; häraf kunna

koefficienterna:^, ^ beräknas genom numerisk interpolation. Af de sist be-

stämda qvantiteterna vore slutligen de här behöfliga värdena ^-, ^. eller w och

o/ att beräknas enligt för sådant ändamål gifna regler. Sådant förfarande

kunde visst finna användning och vi komma längre fram till ett sådant fall;

detta förfarande skulle vidare kunna användas då kurvan uppdragits med

skrifarm af ainian längd än den som mikroskopai'men i mätningsapparaten

har. Såsom vår mätningsapparat är inrättad lämpar sig dock detta förfarande

icke; dess tillämpning fordrar nemligen att vinkeln « eller L {Sy) på samma

sätt som vinkeln v skall kunna mätas noggrannare, på sekunder när. I alla

händelser är detta förfarande förenadt med långa räkningar. Med afseende

på dessa förhållanden torde det vara lämpligast att använda skild mätnings-

apparat då systemet vrides och då det förskjutes.

N:o 5.
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2:o. Skrifytan förskjutes.

2:0 a. Skrifarmen vrldes.

12. Koordinaterna, tangenien och iwrmalen för kurvpunkten xy. Den

form muskelkurvan vid denna anordning af försöken antager visar flgui" 2 på

planschen I (förra afhandlingen) der skrifytan tankes förskjutas från höger

mot venster, och koordinaterna ccy för en kurvpunkt i ett rätvinkligt axel-

system, hvars a^-axel sammanfaller med den horizontala linie skrifspetsen upp-

drager förrän kontraktionen begyinier, angåfvos redan i afdelning III, (pag.

31); de äro, om c betecknar skrifytans hastighet

y = qs{nxp \

^^^
X^Ct -\- q{1 — CCS »/'))

'

här må origo för axelsystemet vara förlagd till den punkt t^ på .T-axeln då

kontraktionen vidtager. Vidare är vinkeln W som skrifarmen vid i fråga

varande sekundärläge gör med kurvelementet dö

= -d- -J^ ip ; hvarai » — — ip 55b.

der 9 är tangentens vinkel med a;-axeln, och således normalens vinkel \_{fx)

med samma axel

L(A") = | + ^= f +©-</'•
••••••• 55c.

13. Hastigheten i punkten xy. Af eqvativnerna 55a fås

^ rf, \
56a.

^=f + ça,smV'= ^cos^J

Häraf härledas med tillhjelp af de föregående relationerna

^
c + Ç M sin I/'

}. 56b.

r-^A = c"^ -\- 2 c Q M sinip -{- ç^ m'^ \
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^ sin (3- -\- ip) = -jT- sin = f sin %p-\-çoi

cos (^ + I/') =" ~î7" ''OS = c cos I//

e sin I// + Ç ft)

rf<

tg(^+</') = tg0=
c cos Ifl

21

56 c.

ö)

da

C sin(0—xp)

Q cos

c cos I/»

dt cos

56 d.

De sista eqvationeriia kunde tjena för beräkning af vinkelhastigheten -^ längs

kurvan, sedan neniligen värdena för V och <-) i den i fråga varande punkten

blifvit uppmätta.

Vid sådan beräkning är äfven tecknet för vinkeln (-> att afses allteftersom

denna vinkel faller ofvanom eller nedanom skrifarmen. I eqvation 55b är

denna vinkel införd såsom positiv då den såsom i figur 2 plansche I (förra

afhandlingen), faller ofvanom skrifarmen; en undersökning på samma sätt som

i afdelning VI. 4 (pag. 01) visar att den faller nedanom skrifarmen endast i

det där nännula fallet C på nedstigande skenkeln, då tangenten skär x-axeln

närmare origo, än skrifarmen gör det.

14. Accelerationen i samma punkt xi/. Af eqvationerna 56a fås vidare

dt^

d'-x

dP

=: Q (&)' cos 1/' — w^ sin ifi) -=- O sin /i

= Q (&)' sin (/' -\- m^ cos t/') :^ tf'cos //

57 a.

Häraf fås

tg/"
tö' cos ip — w^ sin (/'

w' sin (/' -)- m' cos I// 57 b.

N:o 5.

sin
iij,

-Jf- xp) = Q o/
\
*g ('* + •/')

ti> cos (//. + (/-) = ? «2
i _0):

cos (/t -(-'/')

57 <
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'/* cos
(fj,
— &)= Q [w' sin (^+ (/;)+ 0)2 cos {&+ i//)]= q {m sin (9 -|- m« cos 0)= Ö',

'/> sin (jU —^)= Q [m cos (^ + V) — «^ sin (^ +(/')]= ç (&/ cos ©— o)^ sin ©)= ÖJ„

, w cos — o)^ sin
tg (jt* - ) —

ûi sin + <.j2 cos^

57 a.

Af dessa eqvationer bestämma 57a komponenterna af accelerationen <I> längs

axlarna, 57b desamma längs en mot skrifarmen vinkelrät riktning och längs

skrifarmen, samt 57d tangential- och normalkomponenterna, resp. 0, och (I>„,

af samma kraft; åter tg(/, tg (;<+ i/') och tg (;<

—

if) bestämma accelerationens

riktning i förhållande till resp. :r-axeln, skrifarmen samt tangenten i kurv-

punkten xy. Eqvationerna visa att alla dessa qvantiteter, liksom acceleratio-

nen fp, äro då kurvan uppdrages på i fråga varande sätt oberoende af skrif-

ytans hastighet.

15. Momentancentrum för kurvpunkten xy. I afdelning III. 2 (pag.

30—31) framhölls redan att kurvan vid denna anordning kan anses liafva

uppkommit tillfölje af två samtidiga rörelser som skrifarmen q utför, nemligen

den verkliga rörelsen eller vridningen tillfölje af muskelkontraktionen, och en

förskjutning i skrifytans plan med den hastighet c som tillkommer skrifytan,

men i motsatt riktning. För summering eller sammansättning af dessa rörelser

i skrifytans plan dragés en linie genom medelpunkten O för cirkeln {q) i

figur 2, plansche IV, vinkelrätt mot a;-axeln. Hvarje punkt af denna linie

förskjutes under tidselementet dt tillfölje af den senare rörelsen sycket cät

(från venster mot höger i figuren); och tillfölje af den förra rörelsen vrides

hvardera hälften af denna linie, räknad från medelpunkten O, i motsatta rikt-

ningar; betecknar derföre ô afståndet för en punkt på denna linie från medel-

punkten och äiji den mot tiden dt svarande vridningsvinkeln, så är punktens

förskjutning tillfölje af vridningen ô X dir, på endera hälften af linien finnes

således en punkt i hvilken

Ô dip ^= cdt;Q]\.Qv: d<»=:c;d:=— 58a.

Denna punkt förblifver under tidselementet dt i hvila, emedan dess förskjut-

ning alt och vridning fi-äi) ske i motsatta riktningar; denna punkt a-p ?/o är

momentancentrum för kurvpunkten xy i hvilken skrifspetsen för ögonblicket

befinner sig.

Sammanbindas vidare momentancentrum x^yf, och kurvpunkten xy för-

medelst en linie f, så är — såsom af samma figur synes —
T. XXIX.
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fz :r= ç2 + d2 — 2^ Ô COS {% + </'

j

/(/(j'\2
. da

eller: /'w^^ f^ + 2fo eo sin i/' -|- p^w^ =r I ^^ I
; hvaraf : /iw = ^y, och: fdip=z Ja

58b.

då uemligen ekvationerna 58a och 56 b anlitas. Den sista likheten visar att

kurvelementet iJo kan anses hafva uppkommit genom en vriclning om viiikehi

dip kring momentancentrnm.

Häraf följer vidare att linien f är normal till kurvan. Detsamma fram-

går af triangeln som bildas af linierna /', (j och d; häraf fås uemligen med

tillhjälp af eqvationerna 58 a, 58 b samt 56 d

sin L (/(?) = -^ sin (I +^).
c CCS ip

dt

= CCS & — sin (Ï-)

d. v. s.; L (/'e) = ^--fe';

den tredje vinkeln = {fd) i triangeln har sålunda värdet

L (få) = L (/i/) = * - (I + '/' +f - ®) = ® - '/' = ^ ;
"'^i'''-^'^"- L (A-) =f+ ^;

den sista relationen bestämmer enligt eqvation 55 c normalens vinkel med

ic-axeln.

16. (C)- och (r)-kurvorna. De på hvarandra följande momentancentra

bilda en kontinuerlig linie, (C)-kurvan, i skrifytans plan. Koordinaterna Xq //„

på deiuia kurva hvilka bestämma monientancentrum för punkten x//, äro —
såsom tigiu* 2, plansche IV låter se:

Häraf



24 K. Hallsten.

som bestämma tangentens till (C')-kurvan vinkel ^o med x-axeln, och hastig-

ds
heten

-^ij-
eller u hvarmed momentancentrum vexlar.

Likaså finnes i det rörliga systemet för livarje punkt xi/ på muskelkurvan

en punkt som sammanfaller med momentancentrum x^, i/^; och de på hvarandra

följande punkter i det rörliga systemet hvilka sålunda sammanfalla med mo-

mentancentra, bilda en kontinuerlig linie i skrifytans plan, (i')-kurvan. För

bestämmande af den punkt på denna kurva som sammanfaller med momentan-

centrum .r,,
;v,i. må x i/ beteckna koordinaterna i ett rätvinkligt axelsystem

med origo i skrifspetsen eller kurvpunkten x/j, samt med x'-axeln i riktningen

af skrifarmen; de positiva x'- och y/'-axlarna få vid initialläget vara vända åt

samma håll som de positiva x- och //-axlarna. Koordinaterna a;'o l/'o för den punkt

i detta axelsystem som sammanfaller med momentancentrum liafva värdena

cos I//

x\^ Q+dcos('y — i//W^+-^sijii//
59 c

såsom figuren 2, plansche IV, låter förstå. Häraf blifva

dy\ ra'
, I

. , P / .) ,
I

' , \ às'„ ,-^ ^= C —^ COS ip -\- c sm ip ^ -^- (w^ sin ip -\- m cos ip) =: —,j sin t^

T^=: — c —j sinip -{- c cos ip =—T (w'^ cos ip — w' sin (//)= -^cos f„
dt

59 d.

, «2 sin ip -{- w' cos ip

" «2 cos tp — w sin;i//

ds\

59e

der t Q och ~^j hafva samma betydelse för (i')-kurvan i x //'-systemet som to

och -^ för (C)-kurvan i a:;?/-systemet. Jemförelse af eqvationerna 59b och 59o

visar att

tg («o +H^) — tg «'o ; således: 6„ + tp — «'„; eller: e^ = s\ —
(/'|

ds^ d£o ^ • • 59f.
dt~~dl~

(C*)- och (r)-kurvorna tillkomma sålunda samma båda egenskaper som i de

tidigare behandlade fallen.
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17. AnmäyhiiugxiHi )•(]a InrrpniiJdcr. Några punkter på niuskelkurvan

kunna äfven vid denna anordning närmare karakteriseras. Vi beteckna i det

följande de kurvpunkter der någon af de ofvan definierade (ivantiteterna i>, /',

I/ etc. antaga maximalt eller minimalt värde förmedelst en index m vid den

(ivantitet som antager sådant värde.

I en inflexionspunkt antager vinkeln i> maximalt eller minimalt värde

^^,„ siimt accelerationens noima]konii)onent '7>„ värdet noll tillfölje af de all-

männa värden dessa qvantiteter tillkomma såsom framhölls pag. 74. I före-

varande fall fås vilkoret enklast af värdet för '/*„ i ecjvation 57 a.

w' :^ 0)2 tg 60a.

Den punkt der afståndet /' mellan kurvpunkten och momentancentrum

antager värdet /'„, bestämmes af eiivatlonen 58 1,; vilkoret blifver förmedelst

eqvation 56 b:

a>' = -^j^^^V^- ^ ioHgi^ ^ wHg (O — il>) 60b.

Den punkt der vinkeln w antager värdet W,„ bestämmes förmedelst vär-

det för tgW i eqvation 56 c och blifver

u) — L_I[1«^ TI~ _ = — 0)2 cot ((^ — tp) 60c.
Q cos ip tg^

I kurvpunkten L^j antager accelerationens tangentiella komponent <l>i

värdet noll — såsom framhölls pag. 76. Vilkorseqvationen blifver derföre i

detta fall af eqvationen 57d

w' = — 0)2 cot 60d.

I kurvans topp antager </» värvet i\„ och // värdet //,„; härmed fås af

eqvationerna 56a och 56 b i denna punkt 'i/>„

(O — O ;
if — -i^f, — O

; ^ ^ c eOe.

N:o 5.
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Eqvationerna 59 b och 59 a visa att

vid //o,„ är : ti/ ^ O ; Sj ^ O ; eller : e^= ?i;

„ ij\m „ : O)' — ~ (,)" tg (// ; e'o = o ; eller : s'o — sr

„ .r'o»< .. :
«'^= cot ip: ta = %\ eller : f'o — 3 ~

60 i

samt att i förevarande fall x„ ej kan antaga sådant värde; //„„, inträder

sålunda i den punkt der vinkelhastigheten m antager maximalt värde oj,„.

Läget för denna punkt på uppstigande skenkeln kan äfven närmare bestämmas;

exvationerna ODa och 60 b

d. v. s. vidi!^,,,: w' = w^ tg0 , och vid f,„: o/ := w^ tg^

visa att i början af kurvan der tgW och tgO- alltid äro positiva äfven oj har

positivt värde. Äter eqvationerna 60c och 60d,

2
'-/aX , _ W^

tg^' — '^^\ dt ),„"' - tg0
d. v. s. vid 0,„ : tö' = — ,-^ ; och vid

[

™
] : w' =

visa att af samma orsak oj' i dessa punkter på kurvans uppstigande skenkel

har negativt tecken. Punkten cu,„ ligger således mellan it,„ och /'„, på ena

sidan samt &,„ och
( -j^ 1 på den andra, och sammanfaller ej med i)-,,,

Beräkning af värdet för oj, då det skall härledas af kurvan, kunde ske

efter samma principer som i de tidigare behandlade fallen.

De funna vilkorseqvationerna för i)^,,,, /'„,, 6>„, och (^^j , således eqvatio-

nerna 60a, 60b, 60o och 6()ü visa vidare att läget för dessa punkter beror

af skrifytans rörelse. Elimineras nemligen tgtj i eqvationerna 60a och 60a

förmedelst eqvation 56c, samt likaså tg& i eqvationerna 60b och 60c förme-

delst eqvation 56 b så fås

vid O-,,,: w =0)2 ^ ',
;

eller: -; ^—.—- = - 60g.
c cos ip M cos ip — w^ sm ip q

., . , Ç cù^ cos ip ,, _ tö [û)2 cos I//— co'sini/^] c
vid /„, : tö —

—

j

.

—

-
; elier :

^
— —

c -\- Q oa sm 1^ 0Û Q
60h.

.
1 ^, , u)\c-\- Q Ü1 sm ip] ,. fö cos dl 4- w^ sin ip c „^

vid0,„:tö^ 1—L_5 ZA- eller." — -= • • 60 i.

o cos ip O) Q

T /da\ , tö^ccOS tp
,,vid l-r,] : (O =: .

—

-—~—
; eller : —7

mto e

'Vm C sin Ip -\- Q O)' ' w' sin ip -\- co^ cos ip q
60k.
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Härmed framträder, tydlii;are än i de ursprungliga eqvationerna 6üa • • 60d,

det förhållande vi här afse att nemligen dessa punkters lägen förändras med

hastigheten c eller förhållandet -. Tankes vidare '*F(t) hcteekna den obekanta

funktion som bestämmer huru vinkeln i/' beror af tiden t så att

I// =r '/'
{/), och dermed: w= 'jj

=='/'' {/) samt: «' :=''^= '/>"
((),

så fås, genom élimination af V', w och o/ i ofvanstående eqvationer, relationer

som bestämma vid hvilka tidpunkter de i fråga varande lägena på kurvan

inträda; dessa tider förändras med c eller -. Alldeles detsamma gäller i fråga

varande kurvpunkter då kurvan upptages på roterande skrityta; med få ord,

läget för dessa punkter förändras med skrifytans rörelse.

2:0 b. Skrifarmen förskjutes.

18. Koordinaterna, tangenten och normalen i en knrvpunkt xy. Såsom

redan i afdelning I. 1 (pag. 7 ) nämndes bestämmer vid denna anordning kurv-

punktens ordinata y — i ett på samma sätt som i förra fallet valdt axel-

system — muskelns förkortning vid tiden i: dess abskissa ./• åter är propor-

tionel mot tiden t, och proportionalitetskonstanten är skrifytans hastighet c.

Här är sålunda

y = muskelns förkortuinf
\ 61,-

Vidare är skrifarmen q i hvarje sekundärläge parallel med «-axeln, således

= ^; samt: L (/:^) = f + ^= f +6> 61b.

19. HastU/heten -j^ i kurvpunkten xy bestämmes af relationerna

dy da ,.

dx (In ,,

-jj ^^ C = -,-. CCS ^
dt dt

62a

N:o 5.
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dy dx . n
df dt

1 dt/ dy ,—î^=-i- samt:
c dt dx dt ^ >[ dt

62 b.

Vid denna anordning af försöken är sålunda abskissan x proportionel mot

tiden och i följd deraf hastigheten '-j^ i riktningen af ordinatan proportionel

mot tgi)'; kurvor af denna beskaffenhet hafva af några auktorer fått namn af

vägkui'voi"; i de tidigare behandlade fallen deremot är muskelkurvan icke en

vägkurva.

30. Accelerationen <l» i samma kurvpunkt jy bestämmes af relationerna

dt-
'

(Px

(t> sin /u.

: O = f/> cos |U

63 a

den senare eqvationen gifver

cos [i ^ Q ;
[iz= iy ; hvaiaf -,

- (V-y __
dt-

O, 63 b.

d. v. s. accelerationen Q> verkar i riktningen af ordinatan eller vertikalen.

Vidare äro

Ö) CCS {(i — iF)=z (1) cos (^ irj= (D sin^ = O, = -^ sin d^

( n \ dhj
O Sin {(i, — ^) 3= 0) sm f y - ^)— '^^ cos^ = f/'„= ^ti cos />

63 c

dessa relationer bestämma accelerationens tangential- och normalkomponenter

0, och 0„.

21. AnmärlminqsiHirda hirvpunMer. I kurvans topp antager ordina-

tan y maximalt värde ?/„,; i denna punkt är derföre af eqvationerna 62 a

och 61b.

dt dt

T. XXIX.
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I en inflexionspnnkt antager — såsom tidigare i afdelning VI. 9 (p<ig.

74.) blifvit franiluillet — accelerationens norraalkoniponent '/'„ värdet noll,

samt i)^ värdet ^^,„ och således i förevarande fall äfven (-> värdet W,„; knrv-

punkterna ^,„ och W„, sammanfalla sålunda vid denna anordning af för-

söken i samma punkt. Då vidare '/>„ har värdet noll fås af eqvationerna 63c.

Ö)„ = o ; ''^^ = o ; samt deraf äfvon; (H, — O
;

den andra faktorn, cosH-, i värdet för 0„ kan nemligen icke antaga värdet

noll, emedan vinkeln ^^ är si»etsig. Då sålunda accelerationens tangential-

komponent '/', i denna punkt «)„, har värdet noll så sammanfaller jemväl kurv-

punkten yl\ i samma punkt %„,. Härmed åter visar eqvationen G2i) att i i fråga

varande punkt äfven j, eller hastigheten längs ordinatan antager värdet |j;l .

Att båda normal- och tangential- komponenterna '/»„ och '/>, i punkten #„, an-

taga värdet noll framgår måhända tydligare på följande sätt: /'(./) må be-

teckna den ol)ekanta funktion som i förevarande fall liestämmer huru ordinatan

tj föräntkas med abskissan .r; i en iiitiexionspunkt är då

J=0;d.v.s.l'^ = 0;eller5=0
a'x c '" ål-

tillfölje af värdet för ,t i eqvation (ila; således af eqvationerna ß3c både 'b,

(fil

och '/'„ lika med noll. Vidare antager ^^. värdet noll i punkten #„, oberoende

af skrifytans hastighet c, d. v. s. inflexionspnnkten i)-,,, framträder vid samma

tidpunkt hvilken hastighet än skrifytan har.

I dennk kurvpunkt 0-,„ förändrar vidare -f^ och således äfven ^^. tecken;

detsamma gör äfven accelerationen 'l>.

Kurvpunkterna i^,„, H,„ och ('jJ hvilka i de tidigare behandlade fallen

intaga skilda ställen på kurvan sammanfalla sålunda vid i fråga varande an-

ordning i en enda punkt.

Tillägg. Ännu en omständighet i denna fråga är skäl här egna upp-

märksamhet. Såsom i afdelning I. 2 (pag. 7) framhölls, bestämmes niuskel-

ki'aftens storlek Q i detta fall af eqvationen:

Q=Mg + M'^,

N:o 5. 4
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Häi'af ses att i), äv större än Mg från initialläget intill int^exionspunkten xf
,„,

der
'\lli

såsom nyss framhölls har värdet noll och derföre Q återtager samma

värde Mg som vid initialläget; härifrån vidare framåt mot kurvans topp är

^f negativ och således Q mindre an Mg eller (<>i vid initialläget.

Redan 1850 framhöllos dessa förhållanden af v. Helmholtz, såsom tidi-

gare — i afdelning I. 3 (pag. 8) — nämndes; v. Helmholtz fann detta omedel-

bart genom att afse att kurvan från initialläget intill i^,„ vänder sin konvexa

sida mot ahskissaxeln, och derefter sin konkava sida mot samma axel; under

dessa föi-hållanden har nemligen '-^^ eller
'-J'

i förra fallet positivt, 1 senare

negativt tecken. För att med en benämning antyda dessa förhållanden an-

vände v. Helmholtz uttrycken „stigande och fallande energi" för hvad numera

allmänt kallas muskelkraft, — benämningar hvilka numera äro olämpliga

sedan uttrycket energi fått helt annan betydelse.

Allt detta gäller muskelkurvor endast då de uppdragas på det sätt här är

fråga om, således då skrifarmen och skrifytan förskjutas såsom ofvan blifvit förut-

satt; så voro äfven de kurvoi- uppdragna till hvilka v. Helmholtz' betraktelser år

1850 hänförde sig. I sina derpå följande hithörande undersökningar år 1852

återkom v. Hehnholtz icke till denna fråga och kurvorna uppdrogos med häf-

stång; i dessa knrvor vai' derföre inflexionspunktens läge beroende af skrif-

ytans hastighet ellei' noggrannare uttryckt af förhållandet ^ såsom ofvan i para-

graf 17 framhölls; i sådana kurvor återtager icke muskelkraften initialvär-

det ^1 i en intlexionspunkt. På grund af v. Helmholtz' undersökning 1850

hafva dock flere senare forskare antagit att äfven då muskelkurvan uppdrages

med häfstång eller då det rörliga systemet vrides muskelkraften i en intlexions-

punkt återtager samma värde som vid initialläget, och vid försök att ana-

lysera nuiskelkurvor tillämpat denna förutsättning; af hvad nyss nämndes fram-

går att sådan généralisation dock icke är öfverensstämmande med verkliga

förhållandet.
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IX.

Andra metoder och uppi^iftei'.

Vi saiimianföra här en mängd fi-figor hvilka visserligen hafva ringa sam-

band med livarandra, men für de undersökningar liär alses äi'o af vigt; de

hänföra sig till anordningarna vid de empiriska undersökningarna, till utfö-

randet af beräkningarna, samt till vissa fysiologiska förändringar i muskelns

förhållande under den tid muskelkurvan uppdrages. De qvantitativa föihal-

landena belysas slutligen fömedelst några tillämpningar.

1. Aiiordiiiiifjüi' rid alfonuuJct nf fiirsöl>i'n oc/i iiiäfiiinf/ania. Vid

fortsatt användning af det i förra afhandiingen refererade förfarandet hafva

hvarjehanda förändringar vidtagits för att säkrare och beqvämare utföra under-

sökningarna; några sådana af större betydelse må här främst egnas uppmärk-

samhet.

Hit hör en anordning vidtagen af Dr Clopatt för att säkrare inställa

myografen invid rotationsapparaten så att det plan i hvilket skrifarmen q

under muskelkontraktionen vrides, sammanfaller med skrifytans plan; beskrif-

ning om denna anordning och för ändamålet konstruerad appai'at torde ingå i

någon af Dr Clopatt's afhandlingar.

Det har vidare befunnits vara af väsendtlig nytta att belasta rotations-

apparatens stativ då kurvor uppdragas tor att de skakningar i hvilka appa-

raten jemte skrifytan försättes vid rotationen må utbreda sig öfver en större

massa och sålunda mindre verka på skrifytan. För ändamålet hafva par tio-

tal kilo vanliga jernvigter ställts på basen af rotationsai)paratens stativ; uiidei'

dessa förhållanden visar kurvan vid undersökning med mikroskopet ej synner-

liga oregelbundenheter.
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Såsom längre fram blifver fråga om har det visat sig vara nödigt att

utsträcka mätningarna med samma intervall äfven öfver de ställen der skrif-

ytan ligger på en ekra och der derföre utan skild anordning ljus icke konnner

till mikroskopet (för mätande af vinkeln V')- För detta ändamål har detta

mikroskop hlifvit försedt med den optiska a|)parat Herr O. Zeiss i Jena för

något år sedan förde i handeln under benämningen .,vertikal-illuminator". Denna

apparat synes motsvara de ändamål här afses.

Vidare måste åtgärder vidtagas för att systemet på hvilket muskeln ver-

kar skall deltaga i muskelns rörelse hela tiden muskelns förkortning pågår,

så att kurvan verkligen lemnar upplysning om de sammanhörande värdena för

V' och t under hela förkortningstiden. Då systemet vrides kring en axel vin-

nes detta mål genom det förfarande Mai-ey angaf^) år 1868, hvilket genom

ai-heten från Fick's laboratorium i Würzburg sedan år 1871 småningom vunnit

allmänt erkännande, nemligen genom att låta en vigt af lämplig storlek för-

medelst en tråd verka på systemet helt nära vridningsaxeln.

Äfven den muskel som vid föisöken användes måste väljas på lämpligt

sätt för att förmedelst den i fråga varande undersökningsmetoden vinna alla

de upplysningar densamma möjligen kan lemna. Enligt hvad tidigare varit

fråga tillåter denna metod (ivantitativt bestämma följande omständigheter för

livarjc kurv- eller tidpunkt: muskelns förkortning, den hastighet hvarmed för-

kortningen sker samt accelerationen för denna rörelse, vidare nuiskelkraften

och energin som muskeln meddelat systemet; på samma sätt kunde utredas

det inflytande yltre omständigheter, såsom belastning, tröghetsmoment, upprepad

retning, temperatur, etc. utöfva på nyss nämnda förhållanden. För dessa ända-

mål kunde hvaije muskel af lämplig storlek användas; men man måste tillika

sträfva derhän att få förhållandena i dagen under möjligast enkla och regel-

bundna former för att öfverse de lagenligheter de nämnda qvantiteterna följa,

och vidare för att möjligen kunna .ställa systemets rörelse i samband med en

eller annan af de processer som försiggå i musklernas inre, resp. i deras fibrer

och tibriller, vid kontraktionen, och i främsta rummet synes oss med de meka-

niska rörelserna inne i nuiskelfacken. För sådana uppgifter är icke hvilken

muskel som helst lämplig; t. ex. musculus gastrocnemius kan väl användas

för undersökning af de först nämnda förhållandena, men lämpar sig icke för

sist nämnda ändamål tillfölje af dess oregelbundna byggnad, dess fibrers sneda

förlopp i förhållande till muskelns längdriktning, dessa fibrers olika längd och

') E. J. Marey. Du mouvement dans les fonctions de la vie. Paris 1868; pag. 192.
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olika grad af sptänning- tillochmed då muskeln är belastad. Med få ord för

sist nämnda uppgifter, om de i någon mån skola kunna uppnås, måste regel-

bundet bygd, helst parallel-fil)rig muskel användas. Vidare bör retningen ske

direkt, och lämpligast i muskelns ena ände, så att kontraktionen successivt

inträder i allt allägsnai'e muskelfack.

2. Bestämning af konstuntcrna /wr dvi röiinja si/stcind. Endast då

systemet vi'ides kring en axel behöfver här skildt afses; då äro dess vridnings-

moment tillfölje af tyngden och tröghetsmoment, båda i förhållande till vrid-

ningsaxeln, att bestämmas; för de fixt med hvarandra förenade delarna må

det förra l)etecknas med Mfja och det senare med T, såsom tidigare i afdel-

ning II. Bestämningen kan ske såsom i afdelning IV. 5 (pag. 40—47) an-

gafs, ifall nemligen vridningsmomentet är så stort att systemet utför tillräckligt

många svängningar för beräkning af pendelperioden. Men om systemet är

eqvilibreradt så att det vid pendelförsöken, ordnade såsom ofvan (pag. 47)

angafs, i livarje läge förblifver i hvila, eller om dess moment Mi/a är så litet

att systemet ej utför tillräckligt många svängningar för bestämning af pendel-

perioden, måste annat förfarande användas. Efter försök på olika sätt hafva

vi funnit följande förfarande beqvämt och hastigt ledande till målet: syste-

met belastas med en (messings-)staf, som har formen af ett rätvinkligt

prisma, och vidare i ena änden ett cylindriskt hål, så att systemets axel pas-

sar in i hålet, och att stafven derigenom kan fixeras vid systemet förmedelst

en mutter hvilken tillhör systemet; [härtill tjenar den trissa på hvilken lodet

eller vigten iiiff hänger, hvarom i afdelning II (pag. 14) var fråga]; stafvens

längd I är 22 centimeter, dess bredd b, höjd c samt massa ;< äro att utredas;

vidare är det cylindriska hålet vinkelrätt mot ytorna Ib och har sålunda c till

höjd; radien y^ för dess bas är att bestämmas; medelpunkten för denna bas

befinner sig på 1 och 21 centimeters afstånd från stafvens ändar samt på

likastort afstånd från' dess kanter. Vid utförandet af pendelförsöken gifves

stafven sådant läge att den är parallel med skrifarmen och sålunda mass-

medelpunkterna för systemet ensam för sig och för stafven ligga i samma

plan genom vridningsaxeln och på samma sida deroni (den sidan nemligen som

vid utförandet af de fysiologiska försöken är belägen under muskeln). Be-

teckna under dessa förhållanden 3£'ya stafvens vi'idningsmoment och T' dess

tröghetsmoment i förhållande till vridningsaxeln samt r pendelperioden, så är

[Ma+ M'a]g \-2n ) g [a^tj '
'
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Af häri ingående qvantiteter är perioden r att utredas genom pendelförsök

och massmomentet [3Ia + M'a] genom vägning såsom i afdehiing IV. 5 (pag.

46—47) angafs; dermed kan summan {T -{- T'} eller
—-— beräknas. Väg-

ningen kan heqvämare utföras förmedelst löpande vigter på den arm som upp-

bär skrifstiftet ; denna arm (i de försök längre fram är fråga om af allumi-

nium) sträcker sig nämligen ungefär 20 centimeter på hvardera sidan om

viidningsaxeln ; den är vidare försedd med centimeter-skala i förhållande till

vridningsaxeln; hänges derföre en känd vigt föi'medelst en kokongtråd vid ett

visst delstreck, då armen har horizontal riktning, så kan dess moment omedel-

bart afläsas. Vid utförandet hänges f(3rst en större vigt närmare vridnings-

axeln t. ex. vid 4:de, 5:te, (î:tte centimeter-strecket, så att större delen af

det i fråga varande momentet eqvilibreras ; återstoden i momentet eqvilibreras

sedan fönnedelst en mindre löpande vigt af t. ex. 1 eller 5 gram, och afstån-

det för dess kokongtråd från närmaste delstreck mätes med stångcirkel för att

bestämma momentarmen. Vid dessa undersökningar lemna de i afdelning IV.

1 (pag. 38) omnämnda stöden väsendtlig hjelp.

Äro sålunda värdena för massmomentet [Ma + M'a] samt tröghetsmomentet

T -\- T'—^— bestämda, återstå ännu några beräkningar för att af stafvens dimen-

sioner och massa beräkna dess vridningsmoment M'a samt tröghetsmoment

T— , och sålunda kunna af värdena för nyss nämnda qvantiteter beräkna 31a

^ T
och -

. För detta ändamål observeras att volumen för det cylindriska hålet

är: }TQi^ c; den volum stafven intager är således: [Um;— ^Qi^ c] {cmf. Då

vidare sistnäunida volum har massan ((, så har

volumenheten af stafven massan = -r, :,— ;
B.

IbC — ^ Qy^ c

detta uttryck bestämmei- den massa som finnes i en kubikcentimeter af stafven,

eller stafvens täthet. Häraf ses att om äfven hålet vore fylldt med sannna

slags substans som stafven, så skulle dess massa vara

Ihc— 3tQi^ c Ib — srçi*

och att derföre om hålet vore fylldt, så vore:
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stafvens massa= a -|-5ï ^"J-—

^

...... C.

Denna massa lokaliserad i stafvens massmedelpnnkt, då hålet tankes vara

fylldt, betinner sig på 10 centimeters afstånd fiån vridningsaxeln och har der-

före massmomentet

M a = ^ r = y, -^ -. 10 I

Ih STQ^^ (b STQi^

deri: 10 ?= 220 cm.

. . . D.

härmed vore således vridningsmomentet 3I'(ja hestämdt.

Då dock vid nttörandet af pendelförsöken hålet icke är fylldt med

samma slags substans som stafven så må detta resultat här äfven härledas

på annat sätt. För ändamålet observeras att vid pendelförsöken de två öfversta

centimetrarna af stafven eqvilibrera hvarandra emedan de ligga på motsatta

sidor om vridningsaxeln, och hålet i deras niidt är symmetriskt beläget i för-

hållande till samma axel; de vridningsmoment de materiella delarna i denna

del af stafven gifva upphof till äro sålunda likastora, men af motsatta tecken,

så att de upphäfva hvarandra. Vridningsmomentet M'ija åstadkommes således

endast af stafvens öfriga delar, livilka alla ligga på samma sida om vridnings-

axeln och intaga volumen: 20. be {cinf; massan i denna volum är således

följe af eqvationen B:

fl. 20. be „ fl b. 20
eller :

Ibc— srçi^c
'

Ib — srç,''''

och denna massa lokalicerad i massmedelpunkten för den nyssnämnda volumen

20. be (enif är på 11 centimeters afstånd från vridningsaxeln; således är

M'a = /AJO^ X 11 - .j~^— X 20. 11
Ib — STQi' Ib — SCQ-^

deri: 20. 11 = 220= 10 / i eqvationen D

stafvens massmoment M'a kan således beräknas af eqvationen D.
T

För beräkning af stafvens tröghetsmoment --
i förhållande till vridnings-

axeln antages äfven det cylindi'iska hålet vara fylldt med dylik massa som
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T
stafven; då är ~^- lika med stafvens tröghetsnioment minskadt med hålets trög-

hetsmoment; och då vridiiingsaxelii sammanfaller med det cylindriska hålets

axel så hafva dessa tröghetsmoment de resp. värdena:

Ib— .^^,2 L 3. 4 + och ~ - - ^ >

Ib — stQ^' 2

således är

T _ fl Ib

g ~lb — jTQi^

PJf-b^ 1 ,, ^«2 «2

3.4
+ 102 i^^gi gl E.

Här må ännu anmärkas att de sålnnda genom beräkning bestämda värdena

T'
för M'a och — kunna kontrolleras förmedelst ett enkelt försök; för ändamålet

fylles stafvens hål med kork; de utöfver ytorna Ib öfverskjutande delarna af-

lägsnas, och genom midten af korken instickes en fin nål, som sålunda intager

den förra vridningsaxelns läge. Kring nålen på lämpligt horixontalt under-

lag får sedan stafven utföra pendelsvängningar, hvilkas period t åter är att

utredas; deraf, då tröghetsmomenten för korken och nålen kunna ignoreras,

[Ä]' _^ T.
M'ga

Då vidare ett lod eller en vigt mg användes vid uppdragandet af muskel-

kurvan äro äfven dess konstanter, vildningsmomentet mgr eller mr samt trög-

T
hetsmomentet T„ eller -^ att utredas. För ändamålet hafva vi gifvit lodet

cylindrisk form; vid de fysiologiska försöken får detta lod hänga på en tråd

i riktningen af cylinderns axel; för bestämning af frissans radie r är fårans

diameter att mätas och dess halfva längd att ökas med trådens halfva tjock-

lek; härmed bestämmes således massmomentet mr, sedan lodets massa m blif-

vlt vägd.

Åter lodets tröghetsmoment i förhållande till en axel genom dess mass-

medelpunkt och parallel med vridningsaxeln har värdet

3^4(3g2^ + /a

T. XXIX.



Analys af imiskelkurvor. 37

der Qo och h beteckna lodets radie och höjd. Deraf, då detta lod är att an-

ses vara på atståndet r från vridningsaxeln

9 3.4^ ^
r/

Här må dessa eqvationer A • • • G tillämpas på ett system hvilket använ-

des i försök hvarom — i slutet af denna afhandling — blifver fråga. De
fixt med hvarandra i systemet förenade delarna voro icke noggrannt eqvilihre-

rade; värdena för alla konstanterna i eqvationerna 11—13 i afdelning II

(pag. 17—20) äro sålunda att utredas.

Till en hörjan befanns pendelperioden för de fixt förenade delarna i syste-

met jemte stafven, ordnade vid hvarancka såsom nyss nämndes, af tio försök

i hvilka tiden för 30 svängningar observerades: r = 0".86o 6g med ett medelfel

af O". 000 54. Häraf beräknas förmedelst eqvationen A

T 4- T
Log rHr ;

n r- >, = 0-2T3 303 0—2.^ [Ma + M a]g

Vägningarna gåfvo i fyra försök nära öfverenstäumiande resultat ocli i

medeltal samt af eqvation A :

T 4- T T -i- TMa -\- M'a' = 2.56.27« 2 gr. cm; hvaraf : Log— 0.682 010 2 ;
:= 4 sos .'-.gi

För beräkning af M'a samt -— äro stafvens konstanter:

Çj =1 0.355 cm.

fl ^ 25. ose gr;

1= 22.00
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8.133, saint af eqvationen C stafvens massa om hålet vore fylldt med samma

slags messingsmassa, till 25. 540 2 gr; dermed slutligen af eqvationen D

M'a == 255.462 o ; således: Ma= O.hic 2 gr. cm.

Åter eqvationen E gifver:

Î"
o ^ o gr[cm]2= a. 053 23 • 0.000 029 .", = 0.053 200 5 —

9 9

och således:

T
'

gr [cmp= 1.155 360.5^—'^ L
9 9

T
Kontrolltörsök för bestämmande af förhållandet jf^' gaf af fem försök i

hvilka tiden för 100 svängningar observerades: r'^0".7,5ie; häraf beräknas

T
O.OH 309.

M'gà

T'
De nyss genom l)eräkning funna värdena för — och 3I'a gifva

T
-^rji -, ;= 0.014 300.M ga

Slutligen blylodets dimensioner m, h, Q2 och trissans radie r voro

• r z:=: 0.540 cm
;

TO= 75.59 gr.

/i =: 2.75 cm.

P2 = 0-8« » f

för bestämning af r mättes trissans diameter i djupet af fåran förmedelst stång-

cirkel och tillika periferin på samma ställe förmedelst fin jerntråd med ganska

nära öfverensstämmande resultat; radien häraf lieräknad ökades med silkestrå-

dens halfva tjocklek för bestämning af r. Häraf fås

blylodets täthet= 11.298, och moment iHr= 40.818 6/

samt af eqvationen Gr

= 0.063 419 5 + 0.022 448 3 = 0.085 867 8
—

9 9
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I försöken var \iflai-e iiiuskelkrattens inonientaren R = 4.oo8 cin. Af de

T T
sålunda kända värdena Ii, Ma, nn; och -" beräknas de konstanter som i

E
eqvationerna 11—13 (pag. 17—20) bestämma energin - samt muskella-aften

^; de blifva:

Log Ma ^ 0.911 7iiti Ii—

1

Log mr = 1.610 nr<H 1

Log j; ^ 0.79'.! S21 O—

1

^ Ma ^ .

LjOg -js- = 0.308 »6S 9 i

Log fj = 1 .0(17 93(1 4

T ^+^0 n 1Log ^i ^^ 0.490 923 9 — 1
^ Eg

Ma = O.siu 2 gr. cm.

mr :^ 40.S1K G — „ —
T+T,_ gv [cm]'^

Ma
R
mr
~Ê

Ma -\- mr
R

;= 0.203 Ii gr,

^ 10. 184 3 „

^ 10.3S7 9 „

1 1 rf —\— tHiV

det sista uttrycket -—
^— bestämmer enligt- eqvation Ha (pag. 17) muskel-

kraften Qi vid initialläget, eller med andra ord den belastning muskeln vid

detta läge uppbär.

3. Beräkning af värdena för koefficienterna o och oj. Det antyddes redan

dip , d'^ip „
i afdelning V. 4 (pag. 53) att differentialkoefficienterna -^j och -^ eller med

kortare beteckningar w och <•> borde kunna beräknas förmedelst numerii-k

interpolation af de observerade värdena för systemets vridningsvinkel i/». Detta

kan äfven ske om tidsintervallen Jt eller vinkelintervallen Ja för hvilka vin-

keln V inätes tages tillräckligt stor så att observationsfelen i värdena för i/»

ej för mycket framträda i de successiva differenserna; med den vinkelhastighet

skrifytan i vår rotationsapparat får då den försättes i rörelse förmedelst 2 kilo

fallvigt, hafva vi för ändamålet valt vinkelintervallen Ja i allmänhet lika

med 4", dock i vissa delar af kurvan lika med 2". Nödvändigheten att för

utförande af Interpolationen utsträcka mätningarna med saumia intervall öfver

en längre del af kurvan föranledde införandet af den i paragraf 1 omnämnda

vertikal-illuminatorn .
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Hvad utförandet at den numeriska Interpolationen beträffar så är det

endast rad-interpolation eller hvad Weinstein ^) kallar „Interpolation mit Zeilen-

Diiferenzen" här kan komma till användning. Så kallad diagonal-interpolation

deremot kan här icke användas, emedan den följd af termer eller de serier

förmedelst hvilka beräkningarna i detta fall äro att utföras, här konvergera

för litet. Vid beräkningen af första koefficienten m hafva vi i de följande

analyserna användt endast tre termer, och vid beräkning af andra koefficienten

oj' två termer, emedan tabellerna för de successiva diffesenserna visa att egent-

ligen blott differenserna af l:sta, 2:dra och 3:dje ordningen tillkomma ett mer

regelbundet förlopp.

Af nödvändigheten att använda endast rad-interpolation följer att för första

början af muskelkurvan eller de tre första intervallerna, således 6" ifall två

graders intervall användes, och ännu längre sträcka vid större intervall, de i

fråga varande koefficienternas värden icke fås genom interpolation. I detta

gebit af kurvan vore derföre det i afdelning VII inslagna förfarandet att an-

vändas; med afseende härpå vore kurvan i dess början att mätas med mindre

intervall, 1" eller åtminstone 2" i en utsträckning af 6° eller 8°. Sannna

förhållanden som i början af kurvan göra att koefficienterna oj och oj' ej heller

kunna beräknas förmedelst interpolation i närheten af det ställe der observation

af värdena för »/' upphöra; för att derföre få dessa värden ända intill kurvans

topp äro mätningarna att utsträckas flera grader på andra sidan om den-

samma; af andra orsaker hvarom längi-e fram blifver fråga hafva vi funnit

skäl utsträcka mätningarna tillochmed öfver kurvans hela nedstigande skenkel.

Här är väl främst att utreda om verkligen de sålunda genom interiiola-

tion funna värdena för koefficienterna nj och oj' kunna anses vara riktiga; i

detta hänseende må framhållas att sannna eller så att säga samma värden för

dem erhållas äfven om intervallen zJa förändras från 2° till 4P eller 6° eller

8°, så att beräkningarna stöda sig på olika primäruppgifter i afseende på

värdena för i/'- Vidare öfverensstämma de sålunda för första koefficienten oj

funna värdena med de värden som fås då desamma beräknas af de observe-

rade värdena för W enligt eqvationerna 28a och 28c, afdelning VI. 4 (pag.

62); eller omvändt om af de genom interpolation funna värdena för oj vinkeln

(y beräknas förmedelst eqvationen 27b (pag. 62), så öfverenstämma dessa vär-

den med de observerade värdena för W. De förmedelst interpolation funna

värdena för oj' kunna väl ej lika noggrannt kontrolleras för hvarje tid- eller

kurvpunkt, men i de punkter af kurvan för hvilka denna koefficient kan be-

') B. Wemstein. Handb. d. physikalischen Maasbestimmungen. Bud I, Berlin 1886; pag. 480.
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stämmas af iiuiskelkurvau, livaroiu i atdtiiiing- VI. 9 (pag. 72—79) var fråga,

synes öfverensstämmelsen vara tillfredsställande. För de föreliggande uppgifterna

äro dessa frågor af framstående betydelse, emedan härmed metoden för utfö-

rande af mätningarna och beräkningarna förenklas, och tillika resultaten vinna

i noggrannhet; härmed kunna nemligen mätningarna inski'änkas endast till

vinkeln i/», och denna vinkel kan mycket noggrannare mätas än vhikeln W.

Dessa förhållanden torde böra skildt belysas genom exempel; härmed framgår

äfven i någon mån huru noggranna de förmedelst interpolation funna värdena

för Gj och (•)' kunna anses vara. I följande kurv-analys afse vi endast be-

stämning af dessa koefficienter enligt olika metoder.

Försök den 'Vx 1898. Med det använda systemet gaf musculus sartorius

för låga kurvor för att med framgång kunna analyseras; kurvan uppdrogs der-

före med den muskel på femur som i den nya upplagan af Ecker's Anatomie des

Frosches, utgifven af Gaupp, benämnes musculus gracilis minor. Muskeln ut-

togs från kurariseradt djur i dess samband med öfra delen af crus och bocken-

benen. Preparatet fixerades förmedelst crus; genom acetabula fördes en krok,

vid hvilken tråden till det rörliga systemet hängdes. Retningen skedde med

öppningsinduktionsslag, hvilket från muskelns fästpunkt vid crus leddes genom

muskeln; ryckningen var maximal. Muskelkraftens momentai'ui var konstant,

lika med E, och de fixt med hvarandra i systemet förenade delarna voro nog-

grannt eqvilibrerade af likadana delar på andra sidan om vridningsaxeln ; be-

lastningen åstadkoms endast af det i föregående paragraf beskiifna lodet. An-

ordningen för försöket var sålunda det i afdelning II. 6. B (pag. 22) be-

skrifna fallet, då a har Aärdet noll.

Systemets konstanter voro: R = 4.on8 cm; Ma = 0; m = 75.59 gr;

r —0.572 cm; mr —. 43.237 4 gr. cm; v = 10.767 7 gr; den sistnämnda qvautiteten

betecknar tillika vid denna anordning muskelkraften Qi vid initialläget. Trög-

T
hetsmomentet - bestämdes förmedelst den i föregående paragraf omnämnda

T
hjälpstafven, och befanns härvid perioden r = 0".925, livaraf: — := 1.883 48

gr.[cm]^ .^ .. To ^ , T 4- T^
,

gnlcmp „—-— ; vidare ar — =O.088 6o; sa att: = 1.97208^—-—-. För de

föreliggande uppgifterna hafva sistnämnda konstanter ingen annan betydelse

än att de kunde lemna det i afdelning II. 5 (pag. 20) omnämnda kriteriet

för att systemet deltagit i muskelns rörelse ända intill toppen; såsom den föl-
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jaiule tabellen (tabell 1) antyder ligger toppen i/',„ mellan « = 49" -49' och
E

a := 50'^ 49', och de nyssnämnda konstanterna göra energin — =: 6.295 gr. cm.

E
,

E
vid « ^ 4.'3" 49, — — 6,296 vid « ^ 47" 49' gr. cm., samt —=6.300 gr. cm. vid

a := 49" 49'. Differenserna äro dock så obetydliga att det må lemnas oafgjordt

huru härmed förhåller sig; för de här föreliggande uppgifterna är äfven frå-

gan utan betydelse.

Konstanterna för kurvan på skrifytan voro: skrifarmens längd 9 = 20 cm;

initialcirkelns radie »% =18.33 cm; för bestämning af skrifytans vinkelhastig-

het o var Log o = O.ese 479 9, hvaraf : o =- 4.858 cm. och hastigheten längs initial-

cirkeln 60 o = 89.05 cm., samt tiden för skrifytans vridning om en grad ^/ijo

=^ 0".oo3 6 (i afrundadt tal).

Ryckningens begynnelse i^ på initialcirkeln bestämdes till 3" 21' efter det

ögonblick t^ då retningen skedde. Största utslaget i/'„, kunde här ej närmare

bestämmas än att det var detsamma som vid a = 50" 49' (i tabell I), men

detta värde inträdde redan vid a = 50° 30' från U eller a = 47° 9' från ii.

JSTedstigande skenkeln för kurvan från nyssnämnda läge till den punkt der

kurvan skar initialcirkeln upptog 54" O'.

Nedan stående tabell (tabell I) angifver de observerade värdena för «, V' och

fc> samt de på olika sätt beräknade värdena för oj och oî; i kolumnen med

öfverskiften „ö ber. af oj" angifves vidare värdet för denna vinkel då det be-

räknas af det genom interpolation funna värdet för m (med utlemnande af

enheter sekunder); beräkningen är utförd så långt ske kunnat med a» bestämd

med intervall af 6", dernäst med 4" och sist med 2" intervall. I tabellen hänför

sig hvarje horizontalrad till samma kurvpunkt.

I tabellen är « räknad, icke från fi, utan från to, emedan sistnämnda

punkt på initialcirkeln kan angifvas på bråkdelar af en minut när, /1 deremot

endast på några minuter när, och emedan vidare interpolationen är oberoende

af utgångspunkten för beräkning af vinkeln « eller tiden i.

Afses här till en början de förmedelst interpolation med intervall af 2";

4" och 6" funna värdena för ra, så visar tabellen att de för hvarje kurvpunkt

öfverenstämma på första decimalen, och någorlunda äfven på andra decimalen;

i hvarje vertikalkolumn visa vidare dessa värden en kontinuerlig följd, fastän

de äro beräknade af alldeles olika primäruppgifter i afseende på i/»; sålunda

är t. ex. O) vid 30" 49' med 4» intervall beräknad af 1/' vid 22" 49', 26" 49'

30" 49', 34° 49' samt 38° 49', men ra vid 31" 49' af V vid 23" 49' 27" 49',

31° 49', 35" 49' och 39" 49'. Dessa förhållanden antyda redan att de genom
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interpolation funna väiilena för (.) kunna anses vara riktiga. Jemföras vidare

de genom interpolation funna värdena för ro med de af kurvan (d. v. s. af

kurvans konstanter samt de observerade värdena för il) och W) beräknade

värdena för oj, så är öfverensstämmelsen äfven rätt noggrann på några undan-

tag när. För noggrannare jemförelse i detta hänseende har « blifvit lieräknad

af det genom interpolation funna värdet för oj såsom ofvan nämndes; tabellen

visar att de observerade och sålunda l)eräknade värdena för W i flertalet fall

différera blott på några få mimiter; detta inträffar på sådana ställen der kur-

van är noggrannt begränsad af två parallela jemna linier; då kan nemligen

hårkorsets inställning för afläsande af ^dnkeln (-) ske på några minuter när

såsom upprepade mätningar visat. Men sådant är icke förhållandet i hvarje

km-vpunkt; på vissa ställen framträder nemligen kurvan (sedd i mikroskopet)

utan tydliga jemna kanter; vi härleda detta deraf att då och då, under det

kurvan uppdrages, samlas sot på skrifspetsen Inilket under spetsens glidning

mot skrifytan atlägsnar sotet från kurvans begränsning; något ögonblick derpå

faller sotet bort och då framträder kurvan åter tydligt; på sådana ställen der

kui-vans begränsning är otydlig möter det naturligtvis svårighet att gifva hår-

korset det afsedda läget och större fel i bestämningen af kunna inträda.

På sådana ställen möter det naturligtvis äfven svårighet att mäta vinkeln i/s

understundom kan man dock afgöra hvar kurvan förlöper genom att afse dess

förlopp i närheten; i andra fall måste hårkorset inställas på det ställe som

anses vara midteu i det föreliggande ljusa fältet, och nu är bestämningen af

il) osäker, men felet som begås är att räknas i sekunder, felet i W deremot

kan gå till flera minuter. Med afseende på alla nyss nämnda förhållanden

är bestämning af oj förmedelst interpolation att föredragas dess bestämning af

kurvan, och de sålunda funna värdena för oj kunna anses vara riktiga på

första decimalen.

Hvad åter beträffar de genom interpolation funna värdena för oj', så visar

tabellen att med 2°, 4" och 6° intervall fås för dem nästan samma värden;

öfverhufvud différera dessa värden mindre än en enhet, endast i början af

kurvan och i omgifningen af « = 23°, der oj antager maximalt värde och

således a är lika med noll, framträda större differenser. Vidare visa m be-

stämda genom 6" intervall det mest regelbundna kontinuerliga förlopp, eller

här göra sig observationsfelen minst gällande. För att bedöma om de sålunda

genom interpolation funna värdena för oj' kunna anses vara riktiga jemföra vi

dem med de af kurvan beräknade; de senare hänföra sig visserligen blott till

några få punkter, nemligen /„,, (?+i/'— W)„,, [-7^) och 6)„„ men dessa punk-
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Tabell I.
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Tabell I (fortsättning).

K
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ter äro belägna pä skilda ställen af kurvan, der m antager mycket olika vär-

den, och äro derföre för ändamålet lämpliga. Läget för de tre förstnämnda

punktrerna antyder följande tabell (tabell II)

Tabell IL

Innn
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für större delen af kurvan väljas lika med 4"; (5" intervall skulle väl gifva

noggrannare lesultat, men för de tre första intervallerna, således 18°, fås här-

med icke m bestämd; för föi'sta början af kui'van är intervallen 2" att använ-

das. Endast för kurvans begynnelse är skäl att mäta vinkeln (•> för att om

nödigt betinncs användas; nödvändigheten beror deraf om Q,„„_, vid utförandet

af beräkningarna behnnes ligga inom gebitet för de genom interpolation be-

stämda värdena för f.j', eller närmare kurvans början.

4. Berähiimj af iiiiislrUiraflcn kan ske enligt de relationer ofvan i

afdelningarna I och 11 angåfvos sedan de resp. andra differentialkoeflicienterna

blifvit beräknade; men äfven annat förfarande må här påpekas. Enligt hvad

framhölls i afdelning I. 3 (pag. iS) och afdelning II. 4 (pag. 18) stå energin

E, muskelkraften Q och förkortningen s vid tiden t i det samband med hvar-

andra som antydes af relationen

,/£':== gf/,y ; hvaraf: Q= 'g A.

Om systemet vrides med konstant momentarm B, så äi-

s= Hiji
; och således : Q := „, B.

För användning af dessa relationer som sådana, vore mätningarna att utföras,

icke för lika tillväxte]' i tiden t, utan för lika stora tillväxter i förkortningen

6^ resp. Ixii' och de motsvarande tiderna resp. vinklarna « vore att observeras.

Af sådana observationsserier vore väixlena för -^ eller 7^- att härledas genom

ds
interpolation; reciproka värdena af dessa qvantiteter, således Yt ^^^^^' ''^ skulle

då tillåta beräkna energin E för de i fråga varande kui'vpunkterna enligt härför

i afdelningarna 1 och U angifna relationer. Häraf slutligen vore värdena för

-^ eller ^^^ att häi-ledas genom interpolation. Det anmärktes redan i afdel-

ning VIII. 11 (pag. 19 i denna afhandling) att vår mätningsapparat icke

är inrättad för utförande af mätningar på detta sätt.

Men samma princip använd på annat sätt kan liär tillämpas; ecivationen

A gifver

^ ds dE ds , ., j „ dE ds
U-rr^-j- • -jr ; och saledes : Q ^= -yr : -57-^ dt ds dt ^ dt dt

och på samma sätt eqvationen B

N:o 5.
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ds
För anA'änrlning af dessa relationer är först -^ß- eller m samt dermed enei'gin

E att bei'äknas för lika tidsintervaller, och sedan liäraf ~ij för i fråga varande

tidpunkter förmedelst interpolation.

Dessa relationer Ä • D finna väl föga användning för beräkning af

muskelkraftens storlek, emedan de kunna tillämpas endast längre fram på kur-

van och emedan enei-gierna i omgifningen af toppen så obetydligt skilja sig

från hvarandra att felen i de successiva differenserna blifva för mycket fram-

trädande. Dessa eqvationer hafva intresse egentligen blott i teoretiskt hän-

seende, emedan de visa i hvilket samband systemets energi E och kraften Q
hvarmed muskeln verkar på systemet stå med hvarandra. I sistnämnda hän-

seende må här ännu följande tillägg finna plats. I eqvationerna C och D
(Is

betecknar -^ resp. lùo såsom på skilda ställen framhållits den hastighet hvar-

med muskelns förkortning vid den i fråga varande tidpunkten sker. Äfven

uttrycket -^ kan tilläggas en likartad fysikalisk betydelse; för ändamålet ma

i ett rätvinkligt axelsystem de skilda tidpunkterna utmärkas på abskiss-axeln

samt de motsvarande energierna E uppdragas såsom ordinater; då äv E— f(t)

en vägkurva, och tangenten för den vinkel tangenten i punkten E t gör med

abskissaxeln bestämmer hastigheten i denna kurvpunkt (längs ordinatan); denna
(iE

hastighet har värdet -^j-. Eqvationerna C och D utsäga härmed att muskel-

kraften vid tiden t bestämmes af förhållandet mellan hastigheterna -^ och -^

eller -g och Km vid samma tid. Alla dessa eqvationer A, B, C och D visa

vidare att muskelkraftens storlek ej kan bedömas af energins absoluta värde.

6. Friktion och friktionsarhete inä systemets rörelse. Vid uppställandet

af eqvationei'na i afdelning I och D för muskelkraften och energin abstrahe-

rades helt och hållet från vissa motstånd och deraf följande mekaniska arbeten

som den kraft muskeln frambringar har att utföra. Ett sådant motstånd eger

rum vid beröringsstället mellan systemets stålaxel och messingstapparne i följd

af systemets tyngd; härigenom uppstår nemligen en friktionskraft som verkar

i tangentiel riktning vid beröringsytan. Ett annat motstånd uppstår om axel-

tapparne äro för hårdt tillskrufvade så att de trycka på axeln i dess längd-

riktning. Likaså gör sig ett motstånd gällande vid skrifspetsens glidning mot

den sotade skrifytan. Alla dessa motstånd måste af muskelkraften öfvervinnas

och gifva därmed anledning till motsvarande arbeten, om hvilkas storlek våra

beräkningar icke lemna upplysning; anordningarna vid försöken afse derföre
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att inskränka motstiinden till minsta möjliga genom att skrufva axeltapparne

endast så mycket att axeln vid olika lägen icke vickar, genom att vidare

närma (myografcn jemte) skrifspetsen till skrifytan just så mycket att beröring

dem emellan uppstår, och genom att alldeles ytligt sota skrifytan. Det må-

hända största motståndet vid systemets rörelse, friktionskraften i följd af trycket

på axeltapparne, kan dock ej härigenom undvikas. Våra beräkningar angifva

således endast den kraft Q som frambringar det rörliga systemets energi E,

såsom eqvationen 12 i afdelning II. 4 (pag. 18) och ekvationerna A och Ii i

föregående paragraf antyda, men lemna ingen upplysning om huru stor muskel-

kraft användes till öfvervinnande af motstånden; dessa förhållanden låta einellcr-

tid förstå att den kraft, eller den mekaniska energi muskeln i verkliglieten

frambringar är något större än den våra beräkningar antyda.

6. Vri(lninf/svinleln »/» ocJi dess koefficienter o och m pa )U'(lsH(/a)wle

skenkeln kunna bestämmas till deras värden för hvarje kiu'vpunkt alldeles på

samma sätt som på uppstigande skenkeln; här är dei'före att utreda hvilken

betydelse dessa qvantiteter är att tilläggas för de föreliggande uppgifterna. Några

hithörande frågor kunna omedelbart besvaras; då i' bestämmer systemets läge

öfver horizontallinien, så är åter Eij< uttrycket för muskelns förkortning vid i

fråga varande läge på samma sätt som på uppstigande skenkeln; likaså bibe-

hålla Rq) och Bio samma betydelse. Då vidare oj öfverallt på nedstigande

skenkeln har negativt värde antydes liäraf att förkortningen för tillväxande

tid icke tillväxer utan aftager, med andra ord att muskeln förlänges.

Likaså framgår att uttrycket (J/« sin V + '"^" V')^ i värdet för systemets

energi, eqvation 12^ (pag. 18), bestämmer det arbete systemet vid läget i/»

innehåller i förhållande till horizontallinien, samt (T + To) y systemets rörelse

vid samma läge.

Om allt detta kan väl icke tvifvel hysas; annat kan deremot blifva för-

hållandet från fysiologisk ståndpunkt då det gäller att afgöra om koefficien-

ten o/ äfven på nedstigande skenkeln kan tilläggas samma betydelse som på

den uppstigande för bestämmande enligt eqvation 11 (pag. 17) af den kraft

hvarmed muskeln i detta gebit af kurvan verkar på systemet; för besvarande

af frågan måste främst utredas luiruvida öfverhufvud muskeln utöfvar något

inflytande på systemet under den tid nedstigande skenkeln af muskelkurvan

uppdrages och muskelns förlängning försiggår.

7. Muskelns förlängning efter dess förkortninr/ , huru den försiggår och

hvilka omständigheter härvid samverka, synes mera litet blifvit uppmärksammmad
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«

af forskarene på detta gebit; fortfarande torde liäi'om kunna sägas detsamma

som år 1882 då Fick ') utlät sig i frågan på följande sätt: „Es ist mir oft

aufgefallen, dass . . . fast immer die der Zusammenziehung folgende Wieder-

ausdehnung des Muskels als etwas sozusagen Selbstverständliches hingenommen

wird, während doch gerade diese der bei weitem räthselhälteste Theil der

merkwürdigen Erscheinung ist". Dock saknas ej undersökningar i frågan

helt och hållet, men de halva rönt ringa uppmärksamhet, — undersökningar

hvilka dertill synas besvara frågan i den mån det här är nödigt.

Ar 1851 framliöll Volkmann "), som veterligen först upptog denna fråga till

experimentet undersökning, ,,dass der horizontal liegende Muskel auf dieselbe

Weise sich verkürzt und verlängert wie der vertical aufgehängte", och att

derföre ,,dem Muskel selbst eine von seiner Schwere unabhängige Kraft in-

newohnt, welche denselben zu seiner natürlichen Länge, die ihm im ruhenden

Zustande zukommt, zurückzuführen strebt". Um verkligen en sådan aktiv —
fysikalisk eller fysiologisk — kraft, som här antydes, betingar eller medverkar

till muskelns förlängning efter dess förkortning i följd af kontraktionen, så

kan densamma i våra försök icke framträda eller visa sig i en påskyndad

rörelse nedåt för systemet, emedan muskeln vid dem är förenad med systemet

endast förmedelst en mjuk tråd. Men äfven andra observationer flnnas.

Något senare, år 1859, kom Kühne ^) till motsatt resultat, samman-

fattadt i följande ord: ,,Ein Muskel kehrt... ohne das Zuthun äusserer Kräfte

nach einer einmaligen Contraktion nie wiedei' in seiner voi'igen Zustand zu-

rück . . . Man könnte in vielen Fällen denken dass seine Ausdehnung durch

die Reibung verliindert werde, welche er auf einer festen Unterlage erfährt.

Legt man aber einen Sartorius auf Quecksilber und lässt man ihn dort durch

einen einzigen Inductionsschag in seiner ganzen Ausdehnung zucken, so wird

derselbe sich nach dem Authören der Reizung zwar um ein Geringes wieder

ausdehnen, ohne künstliche Dehnung aber fortwährend den Anschein eines

schwach tetanisirten Muskels behalten. Ruht dagegen der Muskel nicht, son-

dern hängt er senkrecht herab, so scheint er von selbst aus dem contrahirten

Zustande in den erschlafften zurückzusinken. Es ist aber klar dass er in die-

') ]. Adolf Fick. Mechanische Arbeit und Wärmeentwickelung bei der Muskelthätigkeit.

Leipzig 1882; pag. 102.

2) Volkmann. Ber. d. Kön. Sachs. Ges. d. Wiss. Math-Phys. Cl. 1851. (Originalafhandlingen

har ej varit mig tillgänglig; referatet är gjordt ettei- O. Funke's Physiologie. Dritte Auflage.

Leipzig 1860. Bnd. I; pag. 877, noten).

') W. Kühne. Unters, ü. Beweg, u. Veränder. d. coutractilen Substanzen. Arch. f. Ana-

tom, u. Physiol. Jahrg. 1859, pag. 815-816.
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sem Falle nur seine frühere Gestalt vei'lor durcl) die eigene Schwere". Den

nya form sora muskeln enligt dessa observationer antager efter kontraktionen,

ifall den öfverlemnas åt sig sjelf, måste anses motsvara ett nytt jemnvigtsläge

under de förhållanden muskeln betinner sig; hvarje utifrån verkande kraft som

sträfvar att ändra denna form framkallar derföre en i motsatt riktning ver-

kande elastisk kraft. I våra försök är tyngden hos muskeln och systemet en

sådan utifrån verkande kraft under hvars inflytande muskelns längd tillväxer;

deraf en elastisk kraft som verkar uppåt och motverkar systemets fall.

På annat sätt gjorde Marey ') år 1868 frågan om muskelns verkan på

systemet i det i fråga varande stadiet af kontraktionen till föremål för under-

sökning; Marey uppvisade nemligen att i en muskelkurva tiden för muskelns

förlängning eller „la période de descente ... est beaucoup plus lonque que

celle qui produirait la chute du pois soulevé." Vid försöken användes en lätt

skrifarm, med ringa tröghetsmoment; denna arm höjdes förmedelst en tråd till

samma höjd som muskelkurvan hade; tråden afbrändes och en fallkurva upp-

tecknades på skrifytan; då erhölls en kurva af annat utseende, bland annat

kortare än muskelkurvans nedstigande skenkel. „11 est donc évident, säger

Marey med anledning af försöken, que pendent cette seconde période (då skrif-

armen rör sig nedåt) le levier ne descend pas librement, mais (ju'il est encore

retenu par une force contractile . . . assez forte . . . pour ralentir la descente

du levier".

Några senare forskare hafva äfven uppvisat likadana förhållanden som

Marey. Frågans vigt för de här föreliggande uppgifterna hafva gjort att

äfven vi uppdragit sådana fallkurvor på den roterande skrifytan. För ända-

målet höjdes det rörliga systemet förmedelst en kokongtråd utöfver initialläget

en större eller mindre vinkel; då kontakten under rotationen uppslogs, afklipptes

tråden förmedelst en sax, hvars bett med spetsarne stödda mot myografbordet

på förhand voro inställda så att de omfattade tråden. De sålunda uppdragna

fallkurvorna vända i hela sin längd, både ofvanom och nedanom initialcirkeln,

sin konkava sida mot skrifytans medelpunkt. För qvantitativ jemförelse med

en muskelkurva anföra vi här den sista af de kurvor hvilka i slutet af denna

athandling äro analyserade. 1 muskelkurvan var i/',„„j, = 8° B' 48"
;
nedstigande

skenkeln från nyss nämnda punkt till det ställe der kurvan skar initialcirkeln

upptog 58" 7', och hade närmare initialcirkeln en inflexionspunkt så att den i

slutet vände sin konvexa sida mot initialcirkeln; skrifytans vinkelhastighet var:

') E. J. Marey. 1. c. pag. 332-333.
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o ^= 5.826 65 cm, hvaraf tiden för skrifytans vridning om 1°
: zJt^o = 0".oo2 oas 4,

samt dermed tiden för nedstigande skenkelns uppdragande = O". 174. — För

uppdragande af en fallkurva med samma system och med en fallvinkel af

8" ()' 48", fixerades först skrifytan på mätningsapparaten, en initialcirkel upp-

drogs och läget för fallvinkeln utmärktes på den diameter som vid skrifytans

applikation till rotationsapparaten gafs vertikalt läge; vidare inställdes myo-

grafen jemte det rörliga systemet för initialcirkeln och derefter för den be-

stämda fallvinkeln; slutligen uppdrogs fallkurvan såsom ofvan nämndes. Vid

undersökning visade kurvan i dess öfversta dol några låga, vågformiga böj-

ningar, hvilka äro att härledas deraf att båda saxbetten ej samtidigt verkat

på tråden; fallvinkeln befanns vara 8° 6' 52", och fallkurvan upptog 32" 48';

glasskifvans vinkelhastighet var i detta fall : o = 5.257 4 cm, hvaraf tiden för

skrifytans viidning om 1": /Jt^o =^ 0".oo3 319 7 och falltiden intill initialcii'keln

= O". 109. I muskelkurvan var sålunda systemets rörelse nedåt betydligt retar-

derad.

Dessa förhållanden uppvisade af Kühne och Marey lägga vi här till

grund: vi anse sålunda att muskeln icke aktivt förlänges efter dess förkort-

ning i följd af kontraktionen, och vidare att den i stöire eller mindre grad

härvid hindrar systemet att falla ned mot initialläget. Denna retardeiande

kraft, som sålunda utgår från muskeln, betingar den så att säga asymptotiska

förlängning muskelkurvan visar, då kurvan uppdrages med lätt system.

8. Mn.skelkraften under det muskelkurvan iq^pdrarjes. Denna retarde-

rande kraft utgår från muskeln och verkar i motsatt riktning mot tyngden;

den förhåller sig sålunda i dessa hänseenden på samma sätt som muskelkraften

under kontraktionens begynnelse, den är deiföre äfven den att anses vai'a

muskelkraft och må betecknas med Q; då jemte värdet för Q kurvpunkten

till hvilken kraften hänför sig angifves, kan här ej förvexling ega rum. Huru

denna retaiderande kraft uppstår afses här ej vidare, utan endast huru dess

storlek vid olika tidpunkter är att bestämmas. För ändamålet antaga vi till

en början att det rörliga systemet roterar kring en axel; de krafter eller

kraftmoment som vei'ka på systemet samt vinkelaccelerationen w' måste då

åter vei'ifiera eqvation 1 i inledningen (pag. 4) eller närmare bestämdt eqva-

tion 9 i afdelning II. 1 (pag. 14); på samma sätt som i sistnämnda afdelning

fås derföre, då muskelkraftens momentarm har konstant värde B, eqvationen

11 (pag. 17) för bestämning af muskelkraftens storlek. Sistnämnda eqvation

bestämmer sålunda muskelkraften äfven för de delar af kurvan eller de tids-

intervaller föl- hvilka den af Schwann år 1887 begagnade och senare på skilda
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sätt förfnllkomnaile vägningsmetoden icke är användbar, d. v. s. från initialläget,

der muskelkraften har värdet Qi, intill den punkt nära kurvans begynnelse

der denna kraft uppnår sitt maximala värde Q„, samt från den kurvpunkt

Co der den — i üfverensstämmelse med hvad Schwann år 1837 lärde känna —

-

antager värdet noll intill kurvans slutpunkt; i sistnämnda punkt återtager

muskelkraften, något ögonblick efter det förkortningsprocessen försiggått, samma
värde Q^ som vid initialläget, såsom erfarenheten visar. Äfven i båda dessa

gebit af kurvan eger sjelffallet en kontinuerlig öfvergång rum, hvarom sålunda

kurvanalysen kan lemna närmare upplysning.

Då systemet vrides framträda de förhållanden muskelkraften visar under

den tid kurvan uppdrages tydligai-e om ecjvationen 11 föi-medelst eqvation IL.

gifves formen

Q = Q,+K

der.(^. = ^^g"t"'^'.och: ^= (Z±I^I?LZl:%^^^s_iO . . g

Här betecknar A' det tillskott, positivt eller negativt, som initialkraften V, vid

en viss tidpunkt / eller vid ett visst läge V fått i följd af kontraktionen; det

må anmärkas att denna summan K i värdet för Q är oberoende af lodets

moment mr.

Under förutsättning af sådan anordning för försöken att systemet hela

tiden deltager i nuiskelns röi-else kunna följande tre fall åtskiljas i afseende

på de värden A' och dermed Q eihålla under det kurvan uppdrages.

l:o. K är jxisifiv och Q > Qx inträifar i början af kurvan; vid initial-

läget har nemligen K värdet noll och antager sedan positivt värde sålänge .

(T+ T«) «' > M(ja (1 - cos i//),

d. v. s. såsom eqvation lic (pag. 17) redan lärt känna, till dess K blifver

lika med noll och derföre Q återtager initialvärdet (^,. Sistnämnda kurvpunkt

kan närmare bestämmas; är a ^= O, så blifver A'^O, då oj' = O, d. v. s. vid

r.)^„^, såsom redan tidigare (pag. 2'2) framhölls; är vidare rf > O, så inträffar

detta läge tidigare än m„,„^, under det r.j' har positivt värde. Under detta

förlopp är vidare Q > Qi samt uppnår i en punkt maximalt värde Q,„.

2:n. K är negatw och dess absoluta värde tillväxer, tills det blifver

lika med Q^ och således gör ^ = 0; sistnämnda kurvpunkt har tidigare i af-

N:o 5. •

7



54 K. Hallsten.

delning VII. 6 (pag. 87—90) betecknats med Qq. Detta förhållande står i

öfverenstämmelse med den lagenlighet Schwann först lärde känna; här må
dock anmärkas att värdet för Ä icke under alla förhållanden uppnår värdet:

— Qi, utan endast närmar sig detsamma, såsom flera kurvanalyser och äfven

några i det följande intagna lärt känna.

3.0. K är negativ, mm dess absoluta värde aftae/ey ända till noll och

kan dercfter blifva positivt; under detta förlopp närmar sig Q småningom

samma värde Ç, som vid initialläget.

De olika värden K och dermed Q antaga bestämmas i främsta rummet
T -\- T

af kraftkomponenten —R~''' tillfölje af vinkelaccelerationen oj'; vinkeln é

är nemligen helt liten och således (1 — cos »/') nära nog lika med noll, men
T À- T—^—- o/ varierar inom ganska vida gränser; denna qvantitet antager i början

af kurvan positivt värde, sedan negativt, och kan i slutet af kurvan åter få

positivt värde.

Då åter systemet förskjutes parallelt med sig själf, så är det eqvationen

5 i afdelning I (pag. 7.) som bestämmer muskelkraften.

De förhållanden hvarom i denna och de två föregående paragraferna varit

fråga hafva föranledt utsti-äcka undersökningen jemväl till kurvans nedstigande

skenkel, hvilket ursprungligen icke afsågs.
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Kurvor vid upprepad retning.

I öfverensstämnielse med livad i slutet af töira aFdeliiiiigen var fråga afse

vi här framför annat bestämning af muskelkraftens storlek i skilda gebit af

muskelkurvan på dess både upp- och nedstigande skenkel, men måste natur-

ligtvis derjemte egna uppmärksamhet åt öfiiga förhållanden hvilka förmedelst

den i fråga varande undersökningsmetoden kunna utredas. För ändamålet ut-

fördes följande försök:

1. Försök ä. ^^x 1S99. Förberedelserna och anordningarna voro desamma

som i det ofvan i paragraf 3 föregående afdelning beskrifua försöket, med

den skilnad blott att systemet hade mindre tiöghetsmoment och att kurvan

uppdrogs förmedelst musculus gracilis major. Djurets vigt var 54 gram, och

muskelns längd uppmätt sedan muskeln blifvit inställd i myografen, 3.5 cm;

djuret var några dagar tidigare infångadt. Rumtemperaturen var 10" Cels.

Den första kurvan, kurvan I, uppdrogs kl. 1 18'"; derpå retades muskeln

60 gånger genom att med hand sluta och öppna piimära ledningsbanan till

Induktionsapparaten; l)åde slutnings- och öppningsinduktionsslaget tingo härvid

verka på muskeln och denna försattes i fullständig tetanus. Under tiden hade

rotationsapparaten blifvit i ordning ställd af annan person så att nästa kurva,

Kurvan II uppdrogs kl. 1 'l'l'"; nu utfördes 120 retningar på samma

sätt som i förra fallet, och

Kurvan III u])pdrogs kl. 1 26'"; efter ytterligare 200 retningar uppdrogs

sista kurvan,

Kurvan IV kl. 1 36'". Till sist utmäktes ögonblicket t^, för retningen,

och en tidkurva uppdrogs.
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Under hela tiden försöken utfördes var muskeln belastad med systemet

och det dertill hörande lodet. Sjelffallet inställdes preparatet och systemet för

initialläget just föri'än ny kurva upptogs.

Det sätt på hvilket försöken utfördes antyder redan att här är fråga om
trötthetstillstånd i muskeln

; med blotta ögat befunnos äfven de senare upp-

dragna kurvorna vara lägre och längre och såsom litet längre fram framgår

visade mätningarna att äfven latenta retningsstadiet im var förlängdt. Till

högre grad af trötthetstillstånd fortsattes icke försöken för att undvika låga

kurvor, hvilkas analys alltid måste göra störi'e svårighet.

Kopior af kurvorna blefvo ej tagna; här må derföre nämnas att nedsti-

gande skenkeln af hvarje kurva skar initialcirkeln och att systemet derefter

utförde några oskillationer kring initialläget.

2. Det rürUga .si/stemct med konstant momentarm R och Ijlylod var

det för hvilket konstanterna noggrannt angåfvos i föregående afdelning paragraf

2; skrifarmen af alluminium sträckte sig på båda sidor om vridningsaxeln till

lika längd och dimensioner samt uppbar i hvardera änden likadana skrifstift

jämte dertill hörande byglar; frissan med radien B var af hårdgummi och ut-

gjordes blott af två sektorer på hvardera sidan om vridningsaxeln med en

öp})ningsvinkel af ungefär 40". Dessa anoi'dningar afsågo att de med hvar-

andra tixt förenade delarna i systemet skulle vara eqvilibrerade, så att den

enklaste anordningen för försöken blefve realiserad, den i afdelning II. 6 B
(pag. 22) beskrifna, då a och således massmomentet Ma äro lika med noll,

och muskelns belastning åstadkommes endast förmedelst lodets massmoment mr.

Vid undersökning af systemet visade sig dock detta ej fullständigt vara upp-

nådt; massmomentet J/a hade nemligen värdet O.s gr. x cm. ungefär, och

måste vid alla beräkningar tagas i användning.

3. Mätningania. Såsom i förra afdelningan, paragraf 3 framhölls, an-

vända vi ej vidare de mer approximativa metoder hvilka i förra afhandlingen,

afdelning VII, måste komma till användning; med få ord mätningarna afse

användning af numerisk interpolation med större intervall för beräkning af

koefficienterna n och w'. För ändamålet mättes de sammanhörande värdena

för « och ij) med en intervall af 4" för hvarje kurva i hela dess längd. Här-

vid befanns vid undersökning med mikroskopet (för mätande af vinkeln V)
kurvan I vara bristfällig så att måtten med den afsedda intervallen icke kunde

verkställas öfver hela kurvan; vi lemna derföre denna km'va helt och hållet

å sido. För kurvorna II dch III togos de första måtten med fyra graders
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intervall vid 4" 54' från t^ eller den punkt på initialcirkeln då retningen skedde;

für kurvan IV deremot vid 8" 54' från samma punkt emedan denna kurva

vid 4° 54' ännu ej höjt sig från initialcirkeln. Derjämte utfördes mätningar

af c. och •j/' med intervall af två grader och med nyssnämnda utgångspunkter

för kurvorna II och IV i hörjan och slutet, för kurvan III endast i början.

(Måtten togos sjelffallet vid hela grader der inställningen kan ske noggrannast;

de 54 minuter som öfverallt ingå i de följande tabellerna i värdena för «

härleda sig deraf att läget för ^^ därifrån vinkeln a eller tiden räknas, föll

inom gebitet af en grad).

4. Kurrnnnh/sen. De närmast följande tre tabellerna innehålla i de

två första kolumnerna de observerade värdena för n och «/' samt i de följande

de deraf härledda värdena för oj, oj', o. s. v. såsom öfverskrifterna öfver

kolumnerna antyda.
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Kurvan II.

Mätningarna gåfvo:

S^) = 16.530 cm;

^0 = 3° r

,/>„,=. 13" 3' 7";

uppstig, skenkeln upptog 53" 37' från iy eller 50" 36' fr. t^;

ned-
,, ,, „ 44" 44' intill initialcirkeln;

hela kurvan „ 98" 21' från t^ eller 95" 20' fr. t,.

Tabell öfver kurvan II.

Of
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Kurvan III,

59

I denna kurva voro:

80= 15.175 cm;

«„ = 4° 18';

^,,„^11"35'.S";

uppstig, skenkeln upptog 58" 54' från /„ eller 54" 3()' fr. i,;

ned-,,
,, „ 49° 47' intill initialcirkeln;

hela kurvan „ 108» 41' från /„ eller 104" 23' fr. ^.

Tabell öfver kurvan III.

a
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Kurvan IV.

Här befiinnos:

Sq^ 14.700 cm;

^.0= 4034';

^.„= 8° 6' 48";

uppstig, skeukeln upptog 60" 35' från Iq eller 56" 1' fr. /1;

ned- „ „ „ 58° 7' intill initialcirkeln;

hela kurvan „ 118» 42' från t^ eller 114« 8' fr. ii.

Tabell öfver kurvan IV.
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I dessa tabeller äro värdena för r.i och de deraf härledda värdena för

T A- T u)^ E—'^—- -7^ samt angifna med tvä decimaler dä värdena för w blifvit bestämda
sr 2 (/

o

förniedelst interpolation med intei-vall af två grader, deremot äro samma qvanti-

teter angifna i tre decimaler då bestämningarna utförts med en intervall af

fyra grader. Äter värdena för >,/ äro angifna med en decimal och de deraf

T -\- T Q
härledda värdena för — tt

—- o/ samt ---
i afruudadt helt tal, då bestämningen

stöder sig på interpolation med två graders intervall; vidare hafva två decima-

ler bibehållits i värdena för n/ och en i väi-dena för de nyss nämnda deraf

härledda qvantiteterna då fyra graders intervall användts vid Interpolationen.

Under dessa förhållanden antyda tabellerna omedelbart på hvilket sätt bestäm-

ningen af värdena för d och (./ skett fastän de äro införda i samma kolumn.

E Q
I tabellerna angifvas vidare alla summander hvarat sammansättes; för —

T -\- T(,

deremot angifves endast kraftkomponenten —
j^

(,)' som härleder sig af

mr
V,'inkelaccelerationen oj'; af dess båda andra komponenter har nemligen ^ kon

Ma CCS i/

stant värde 1(1.184 gr, och p så att säga konstant värde O.2 gram.

Sedan alla nyss nämnda beräkningar blifvit utförda hafva vi ansett vara

skäl att ännu härleda värdena för r,j och m' förmedelst intervall af åtta gra-

der; de sålunda funna värdena äro angifna i tabellerna i skilda kolumner och

öfverensstämma ju rätt väl med de törmedelst fyra graders intervall härledda.

Endast i omgifningen af r,),„„^ på uppstigande skenkeln framträda åter större

dift'erenser i värdet för o/ på samma sätt som i den i föregående afdelning,

paragraf '.i analyserade kurvan. Ufverhufvud visa våra hittills gjorda kurv-

analyser att kurvornas begynnelse till omgifningen af o),„„^ på uppstigande

skenkeln göra de största svårigheterna vid undersökningen.

Följande tabeller, II a, III a och IV a, för de resp. kurvorna II, III och

IV angifva värdena för r.j och o)' i början och slutet af dessa kurvor då de

beräknas både med två och fyra graders intervall.
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Tabell Ila.
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deremot i slutet af kurvorna. I öfverensstämmelse härmed äro således äiVen

de för ~ p^ "
w' samt — förmedelst två graders intervall beräknade värdena

att bedömas.

Med afseende å de uppgifter analysen i detta fall afser — bestämning

af — och - samt äfven Ei^, Eoj och Ra för skilda kurvpunkter — vore här

af vigt att kunna afgöra om det rörliga systemet hela tiden kurvan uppdrages

deltager i muskelns rörelse. Såsom framhölls i afdelning I. 4 (pag. 11) och

II. 5 (pag. 20) kan detta bedömas af energins kontiiiuerhga tillväxt ända

intill toppen; (värdena för »/',„ äro angifna ofvan i samband med tabellerna

öfver kurvanalyserna) ; här må derföre afses att i/'„,, i kurvan II är 12 vinkel-

sekunder större än V vid « = 52" 54', och representerar en energi af 9.483 gr.

cm ; åter i kurvan III är i/>,„
1' 6" större än «/< vid a = 56" 54', och repre-

senterar energin 8.413 gr. cm; slutligen i kurvan IV är 4>,„ 3 vinkelsekunder

större än V vid a — 60" 54' och iless värde motsvarar en energi af 5.895 gr.

cm. Jemföras energierna i kurvpunkterna närmast framför toppen med livar-

andra och med de här angifna värdena vid V, så antyda visserligen siffrorna

en tillväxt ända intill »/',„; men differenserna äro för små för att tillåta säkert

Q
omdöme. Afses dock att i kurvan IV kraften närmast toppen har ett värde

af 4 gram och i kurvan III af ungefär 2 gram, så måste detta vara att till-

skrifvas muskelns verkan ända intill toppen; såsom i föregående afdelning,

paragraf 8, framhölls, har nemligen —
i tabellerna fått de värden de måste

hafva för att jemte tyngdkraften gifva det i fråga varande systemet den vinkel-

accelerationen o/ som beräkningarna på grund af mätningarna visat tillkomma

systemet i de skilda kurvpunkterna. Skulle derföre beräkningarna göra — lika

med noll så skulle dermed antydas att muskeln upphört att verka på systemet.

På sistnämnda sätt kan äfven kurvan II uppfattas, emedan beräkningarna

tillägga — närmast toppen blott ett ringa värde, en bråkdel af en gram.

5. Koefficienterna oj och a bero blott af det sätt på hvilket muskeln

verkar på det rörliga systemet (och äro sjelffallet oberoende af skrifytans

rörelse); med afseende härpå och på den betydelse dessa koefficienter hafva

för bestämning af värdena för - och -- egna vi dem här skild uppmärksamhet.

De tre kurvanalyserna visa att hvai'dera af dessa koefficienter tillkommer ett
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visst lagenlighet förlopp, hvilket dertill med nödvändighet måste återkomma i

hvarje muskelkurva uppdragen under likartade förhållanden.

Koefficienten lu har på uppstigande skenkeln positivt värde, på nedsti-

gande negativt och i toppen värdet noll; vidare antager den i en punkt på

uppstigande skenkeln maximalt värde; tabellerna visa att sistnämnda punkt för

i fråga varande kurvor ligger ungefär i skenkelns midt. På samma sätt anta-

ger äfven absoluta värdet för denna koefficient på nedstigande skenkeln maxi-

malt värde ; läget för denna punkt är i kurvan IV vid (ungefär) c. — 100" 54';

(vid (( = 98° 54' har nemligen (o noggrannare bestämdt än hvad tabellen an-

tyder värdet O.hs). Kurvorna II och III visa visserligen icke samma egen-

skap enligt de upplysningar tabellerna öfver dessa kurvor lemna om värdena

för CO, men teckenförändringen för w' [vid « = 92° 54' i kurvan II och vid

« — 100" 54' i kurvan III] antyder detta; detsamma framgår tillika af inter-

polationstabellerna öfver de successiva difterenserna; mot slutet af dessa kurvor

antager nemligen första differensen större (absolut) värde än i omgifningen

och tillika samt i följd häraf förändras tecknet för andra differensen vid mot-

svarande ställe. Alla dessa förhållanden måste inträffa i hvarje muskelkurva

som uppdi'ages med konstant momentarm, emedan oj på uppstigande skenkeln

har positivt värde och kontinuerligt förändras från värdet noll vid initialläget

till värdet noll i toppen, och likaså på nedstigande skenkeln från sistnämnda

värde till noll då kontraktionsprocessen upphör; på nedstigande skenkeln kunde

dock inträffa att stället för (

—

w),„„^ faller nedanom initialcirkeln, icke ofvanom

såsom i dessa tre kurvor.

Åter koefficienten o/ antager sjelffallet värdet noll i de kurvpunkter der

ci3-maxima äro belägna och mellan dessa punkter negativt, samt utanför dem

positivt värde; mellan ra-maximum på upp- och nedstigande skenkeln antager

vidare absoluta värdet för w' maximalt värde (

—

w'),,,; i dessa kurvor ligger detta

ställe några grader framför toppen såsom tabellerna visa. Slutligen i början

af kurvan, nära dess begynnelse, antager oj' maximalt värde, såsom på skilda

ställen i det föregående blifvit framhållet. Alla dessa förhållanden för m och

O)' framträda hvad läget beträffar så att säga omedelbart vid uppställandet af

interpolationstabellerna öfver de successiva differenserna för beräknande af dessa

koefficienters värden. Det är med få ord värdet för första eller andra diffe-

rensen i jemförelse med värdena för närliggande differenser af samma ordning

samt teckenförändring i närmast högre differens, således i andra, resp. tredje,

som afgör hvar koefficienterna oj och oj' antaga maximala eller minimala värden.

De specialvärden koefficienterna oj och oj' sålunda antaga i vissa kurv-

punkter hafva, såsom i följande paragraf framgår, betydelse för bedömande af
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Q
de vänlen muskelkraften — genomlöper under det kurvan uppdrages; lägena för

dessa punktei- hafva derföre blifvit antydda i tabellerna, i sista kolumnen med

öfverskriften „Anm.", fastän dessa lägen ej alldeles noggrannt kunna angifvas.

6. Muskelkrafliii. De i tabellerna öfver kurvanalyserna införda värdena

för muskelkraften
^

äro beräknade enligt eqvation 11 (afdelning II. ."3; pag.

17) således af de motsvarande värdena för «,'> och w', den senare bestämd för-

medelst intervall af 4" eller 2"; för jemförelse må här tillika egnas uppmärk-

samhet åt dessa värden då de beräknas af de motsvarande energierna såsom

i föregående afdelning, paragraf 4 var fråga; det är då eqvationen D i nyss-

dE
nämnda paragraf här är att användas, och främst är energins hastighet -jj,

eller då energin angifves i gram-centimeter, '-/j samt hastigheten Bm hvarmed

nms^kelns förkortning sker, att beräknas; den förra är att härledas förmedelst

interpolation af värdena för energin . Då vidare energierna i midten af km-

van samt isynnerhet i omgifningen af toppen endast obetydligt skilja sig från

hvarandra, så är intervallen att tagas stor; vi välja Ja lika med 8", och ut-

föra interpolationen två gånger, ena gången med «=12° 54', andra gången

med«=;16"54' såsom utgångspunkt. Tillämpningen i följande tabell hänför

sig till kurvan IV.
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— Iwräkriad af — ; kurvan IV.
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kraften blifva i samma mån osäkra; af vigt för undersökningen är derföre

att läget för
( ^, ) ,

som alltid ligger i kurvans begynnelse, i alla fall i de i

\y jiiKix

fråga varande kurvorna kan rätt noggrannt bestänunas. Vore nämligen i det

använda systemet massmomentet Ma lika med noll så skulle läget ( -;
)

\ fj I max

sammanfalla med läget för o/„,„^, såsom framhölls i afdelning II. ö (pag.

22); denna anordning för försöken föreligger visserligen icke här emedan

Ma har värdet O.s gr. cm; men i värdet för -^^ i eqvation 11 (afdelning 11.

, _, , . ^ Ma CCS ip mr
.

3, pag. 17) hafva summanderna ^— och -j^ värdena 0.2 och l().is4 gr; det

senare värdet är sålunda ungefär 50 gånger större än det förra. Häraf fi-am-

går att ( 1 ligger helt nära det ställe der n/,„„^ är beläget, ocU det senare
\ o Jm

läget kan vid Interpolationen rätt noggrannt bestämmas. Intervallen mellan

kurvans begynnelsepunkt f, och r./„,„^. behöfver således icke skildt undersökas

med afseende på värdena för ^ för att bestämma läget för I

Huru muskelki'afteu - varierar under den tid förkortningsprocessen försig-

går eller uuiskelkurvan uppdrages antyda tabellerna för kurvorna II, III och

IV; för större åskådlighet är i figur 3 plansche IV muskelkraftens beroende af

tiden representeradt förmedelst tre kurvor, utmärkta med samma siffror II, III

och IV som de resp. muskelkurvorna; de äro uppdragna i ett rätvinkligt axel-

Q
system på hvars abskissaxel tiden och ordinataxel kraften - är bestämd; 0.5

cm. på abskissaxeln motsvarar här en grad i värdet för « eller O.003 sekund

i tid (i afrundadt tal), och O.i cm. eller en millimeter på ordinataxeln bestäm-

Q
mer en gram uuiskelkraft — ; origo för axelsystemet är vid ta eller « lika med

noll. Kurvorna och tabellerna antyda i början läget för -^; (för kurvan IV

antydas två sådana maxima, hvilkas tillvaro dock tillsvidare får anses vara

osäker). Detta läge sammanfaller helt nära med läget för oj',„„^, såsom nyss

framhölls, och är i tabellerna utmärkt med -^ . Häraf synes vidare att kur-

vorna i närheten af de resp. topparne närma sig abskissaxeln; för kurvan II

kan detta anses vara uppnådt, men icke för kurvorna III och IV; detta ställe

på kurvorna motsvarar Schwann's noll-värde för muskelkraften, och är i tabel-
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lernas sista kolumn utmärkt med ^"; det sammanfaller vidare helt nära med
y

(

—

*'>')ma:r- Uuder öfvergången från --^- till ~ återtager muskelkraften samma

g,
värde "^= lO.sss gram som vid initialläget, och tabellerna utvisa att detta

inträffar i närheten af läget för ra,„.

Hvad vidare beträffar kurvornas fortsättning från det nyssnämnda stället

Qo Q
~-, der — antager värdet noll eller åtminstone — i kurvorna III och IV —
minimalt värde, mot kurvans slut så visa tabellerna och kurvorna i figar 3

pl. IV att under detta förlopp tillväxer - småningom, och uppnår mot slutet

tillochmed större värden än vid initialläget. Under detta förlopp återtager

— i någon kurvpunk initialvärdet -^; tabellerna och livad i föregående para-

graf nämndes om ro,,, på nedstigande skenkeln visa att detta inträffar i närhe-

ten af sistnämnda pankt (— r.),„).

De förhållanden kurvorna visa då de närma sig initialcirkeln stå i sam-

band dermed att kuiTorna skära denna cirkel och systemet derefter oskillerar

några gånger kring initialläget, såsom vid beskrifning af försöken, i paragraf

1, nämndes. För en kurva som sänker sig ned till initialcirkeln utan att

skära den är nemligen

xii = O .w=0: M =0: och i följd deraf :
A — A^
!J (I

på initialcirkeln. I dessa kurvor deremot hafva alla de nyss nämnda punkterna

skilda lägen.

För att utreda huru stor tillväxt A" (hvarom i föregående afdelning, para-
jr (\

graf 8 var fråga) eller uttryckt i gram — initialkraften ^^ i hvarje kurvpunkt

Q
fått, äro såsom på nyssnämnda ställe nämndes de funna värdena för ^^ att min-

skas med —^; i figurerna åter vore en linie att dragas parallelt med och ofvan-

om abskissaxeln på afståndet -— = lO.ass, samt kurvorna att hänföras till samma

ordinataxel som i förra fallet, men till nyssnämnda linie såsom abskissaxel;

ordinaterna i detta nya axelsystem representera då tillväxten vid läget k ellei'

tiden t bestämd på samma sätt som i föi-ra fallet, och figuren låter omedelbart
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förstå livar teckenföiändrine-en för — inträder, och huru öfverhufvud dess värdeö
(j

varierar med tiden.

Undersökningarna visa att det är ganska stora värden som sålunda till-

växten -- kan antaga mot kurvans slut; i karvan IV t. ex. går detta värde
(J

^ o

till ungefär fem gram: och helt säkert skulle ännu större värden framträdt i

(le närmast följande kurvpunkteriia om vi vetat fortsätta mätningarna nedanom

initialcirkeln så att koetticienten oj' för dessa punkter kniiuat licräknas. Dessa

värden för — göra att muskelkraften mot slutet af miiskclkur\an kan blifva

större än vid initialläget, och de äro enligt vår tanke iitt härledas af den

elastiska kraft som uppståi- i följd af muskelns tänjning fraii den längd muskeln

(resp. dess skilda fack) skulle intagit ifall ingen ytti-e kraft verkat på den

(resp. dess fack) från det ögonblick kontraktionen upphörde, såsom i föregående

afdelning, paragraf 7 framhölls.

Jemföras slutligen tabellerna öfvei' de tre kurvorna, resp. kurvorna för

muskelkraften i figur 3ii, 3i., 3c och 3.i pl. IV, med afseende på de omständig-

heter kurvanalyserna lärt känna, så ses att vid upprepad retning förskjutas

,. , , (^, (/,
lägena töi' i.i,,,, — oi „, och —(.)„„ samt deimed för och pa uppstigande sken-

keln och --- på nedstigande skenkeln till allt längre afstånd från ^o då ret-

ningen skedde eller äfven från f, då lyckningen begynnte. Deremot lägeför-

ändring för r,)',„ i början af kurvan samt dermed för y är icke i samma mån

framti'ädande, om ock i kurvan IV antydd.

N:o 5.









pi.r.f.

KJâllstén. Analys af miisMkiirvor.

t„ o 2 * 10 12 11 16

Fig. 3b.

26 2/t





Pl.V.

KfläJlsten, Analys af muäkelkurvor.





ACTA SOCIKTATIS SCIENTIARUM FEÏÏNIG^.

TOM. XXIX. .Ni 6.

WÖETEEBUCH

DES

DIALEKTS DEE FIMLÄNDISCHEN

ZIGEÏÏNEE.

ARTHUR THESLEFF.

=-«»«4ïfr«^





WÖETERBUCH

DES

DIALEKTS DER FIMLÄNDISCHEN

ZIGEUNER

VON

ARTHUR THESLEFF.

o-iO^S^I^^^o

HELSINaFORS,
DRUCKEREI DER FINNISCHEN LITTERATUR-GESELLSCHAFT,

1901.





EIINLEITUNG.

Die Zigeuner Finnlands sind aus Skandinavien eingewandert. Im Jahre

1559, wo sie in finnischen Urkunden zum ersten Male erwähnt werden, wurde

eine Zigeunerbande, die nach Aland gekommen war, nach Schweden zurückver-

wiesen. Die Zigeuner, welche historischen Quellen gemäss im Jahre 1584 in

Finnland umherstreiften, hatten schwedische Namen. Im Jahre 1597 wurde

in der Gegend von Jorois (in Savolaks) eine grosse Zigeunerbande verhaftet

und nach Schweden (nicht nach Russland) fortgeschickt, obgleich die russische

Grenze damals nur einige Meilen von jener Gegend entfernt lag. Spätere

Einwanderungen nach Finnland sind auch otfenbar über Schweden geschehen,

was nicht nur einige gemeinsame Familiennamen, die sowohl bei den Zigeunern

Finnlands, als auch bei denjenigen Schwedens und Norwegens vorkommen,

sondern auch die Sprache der jetzigen (finnländischen) Zigeuner beweist.

Die finnländischen Zigeuner, deren Anzahl sich gegenwärtig auf etwa

2000 (im Jahre 1895 offiziell auf 1551) beläuft, haben lange von den Zigeu-

nern anderer Länder isoliert gelebt und sich ganz eigenartig entwickelt. Sie

haben viele von den Eigenheiten vergessen, die die Zigeuner anderer Länder

noch kennzeichnen, sie leben nicht mehi* in Zelten, sie sind nicht Kesselflic-

ker, und sie üben fast gar nicht Gesang, Tanz und Musik, führen aber fort-

während ein umherstreifendes Leben, ernähren sich durch Pferdetausch, Quack-

salberei, Wahrsagen, Diebstahl und Bettelei.
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IV

Es ist die Mundart dieser Zigeuner, die im vorliegenden Wörterbuche

enthalten ist. Trotz des grossen Interesses, das den Zigeunerdialekten über-

haupt entgegengebracht worden, ist die flnnländische Mundart bis jetzt fast

vollkommen unerforscht geblieben. Die Personen, die derselben irgend eine

Aufmerksamkeit gewidmet, haben nur einen Bruchteil des Wortschatzes ge-

sammelt, und dieser Bruchteil ist noch obendi'ein mit vielen und grossen Feh-

lern behaftet.

Alle Zigeuner Finnlands kennen die Zigeunersprache, obgleich oft in

einer recht verstümmelten Form. Eine grosse Anzahl echter Zigeunerwörter

sind verloren gegangen und durch Lehnwörter ersetzt worden. Schwedische

Wörter sind massenhaft eingedrungen und sind als entlehnte, nicht als

zufällig gebrauchte Wörter, zu betrachten, denn es giebt nur eine ganz ge-

ringe Zahl von Zigeunern, die Schwedisch sprechen. Die Zigeuner wandern

nunmehr selten in denjenigen (legenden Finnlands herum, wo schwedische Bevöl-

kerung wohnt. Unter dem Einflüsse fremder Sprachen hat sich die Zigeuner-

sprache noch in anderen Beziehungen verändert, so dass dieselbe da, wo sie

jetzt in ihrer reinsten Form gesprochen wird, von der jüngeren Generation

bei weitem nicht so g"ut gekannt ist wie von der älteren Generation. Die

eigentliche Muttersprache der finnländischen Zigeuner ist jetzt auch nicht die

Zigeunerspi'ache, sondern das Finnische.

Vor allem ist es die reinste Form der finnländischen Mundart, die im

vorliegenden Wörterbuche behandelt worden ist. Aber der Vollständigkeit

wegen und um zugleich zu zeigen, in welcher Richtung die Entwickelung zu

gehen scheint, hat der Verf. auch die Lehnwörter, u. a. die finnischen Lehn-

wörter, aufgenommen. In der Ausdehnung, in welcher der Wortschatz der

ünnländischen Mundart in diesem Verzeichnis auftritt, beherrscht ihn nunmehr

kein einzelner Zigeuner. Auch hat der Verf. diesen Wortschatz nicht von ei-

nem einzelnen Individuum, sondern unter mehi-eren gesammelt, und zwar unter

den Zigeunern, die die Sprache am besten kennen. Diese sind heutzutage fast

ausschliesslich im östlichen Teil Finnlands zu finden. Wäre dieses Wörterbuch auf

der Grundlage der jenigen Sprache zusammengestellt, die jetzt von den jüngeren

Zigeunern im allgemeinen, oder von den Zigeunern im westlichen Finnland,

gesprochen wird, so wäre der Inhalt dieses Wörterbuches bedeutend düiftiger
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ausgefallen. Um die niögliclist grösste Vollstänfligkeit zu gewinnen, hat der

Verf. noch <lie Wörter der im vorliegenden Wörterhuche citierten Werke mit

tinnländischen Zigeunern diu-chgenonimen. Unter diesen Werken ist Miklosich:

„Mundarten und Wanderungen" VII, VIII besonders sorgfältig untersuch

worden. Die Wörter, die bei Miklosich vorkommen, aber im vorliegenden

Wörterbuche nicht zu finden sind, sind also in der tinnländischen Mundart

tatsächlich nicht vorhanden.

Der Verf. hat seine Zigeunerforschungen im Anfang der neunziger

Jahre begonnen und hat seit dieser Zeit mit den Zigeunern einen lebhaften Ver-

kehr, meistenteils durch Reisen mit denselben in verschiedenen Teilen des Landes,

unterhalten. In den letzten Jahren hat der Verf. auch Gelegenheit gehabt, die

finnländischen Zigeuner mit den Zigeunern fast sämtlicher europäischer Länder,

so wie auch mit denen in benachbarten Teilen Asiens und Afrikas, zu vergleichen.

In der vorliegenden Arbeit hat der Verf. alle diejenigen Wörter, die

er von tinnländischen Zigeunern gehört, aufgenommen, daneben auch mit Petit-

Druck alles, was bisjetzt über die tinnläudische Zigeunermundart in der ge-

druckten Litteratur oder in zugänglichen Handschriften bekannt ist. Der

Verf. hat alle älteren Aufzeichnungen unverändert und ohne Berichtigungen

abgedruckt.

Die gedrackte Litteratur besteht aus folgenden Arbeiten:

Ä. J. Arividsson (* 1791 -j- 1858), Aufzeichnungen der Zigeunei' in

Finnland, welche S. Bugge in seinem Aufsatz: „Vermischtes aus der spräche

der Zigeuner", in den Beiträgen zur vergleichenden Sprachforschung von A.

Kuhn und A. Schleicher, IL Heft, 1857, publiziert hat.

Jilrf/enseu (in Gatschina), Aufzeichnungen, und teilweise Schmidt (zu

Kaisma in Livland), Aufzeichnungen, welche der Akademiker A. Schiefner

dem Herrn Professor Fr. Miklosich in Wien mitgeteilt hat und welche von

diesem in seiner Arbeit: „Über die Mundarten und die Wanderungen der

Zigeuner Europa's" II, VII, VIII veröffentlicht worden sind.

Masimj und Schuhe, Verzeichnis über livländische Zigeunerwörter, von

A. F. Pott in seiner Arbeit: „Die Zigeuner in Europa und Asien", veröffent-
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VI

licht, insofern dieselben in der flnnländischen Zigeiinermundart vorkommen

(hauptsächlich LehnAvörter).

Die Zeitung „Suometar" 1864. N:o 2(i3. Zahlwörter, von einem finnlän-

dischen Zigeuner mitgeteilt.

Die Handschriftslitteratui- besteht aus folgenden Arbeiten: '

K. ./. Kernen (* 1805 f 1832). Zigvenersk Ordbok (Inropad på Ke-

mells auktion -7a 1833 af Gust. Löwenmark, skänkt åt K. W. Osterblad

1869), jetzt im Besitz des Herrn Professor Ü. Donner. Diese Handschrift

ist wahrscheinlich nur ein Konzept, denn das eigentliche Wörterbuch wurde

nach dem Tode Kemells als eine gottlose Arbeit von einer religiösen Person

verbrannt.

A. H. Rcinholm (* 1819 f 1883), Wörterverzeichnis, im Besitz der

finnischen Clesellschaft für Altertumskunde zu Helsingfors. Nur die vollkom-

men fehlerhaften Angaben über die Sprache sind hier ausgelassen. Dr. Rein-

holm machte seine Aufzeichnungen hauptsächlich unter Zigeunern, welche in

Sveaborgs Gefängnis eingesperrt waren.

In dem Wörterbuche ist nach den Lehnwörtern auch die Etymologie

angegeben, bei welcher Arbeit Cand. phil. 0. F. Hultman (zu Helsingfors)

mit grösster Liebenswüi'digkeit mir behülflich gewesen ist.

Als Nachschlagewörter sind auch die Genetivformen und Participia

aufgenommen.

Die Orthographie ist die von Miklosich füi- alle Zigeunermundarten be-

nutzte. Es kommen ausserdem die Laute ä, ö, ü (die vom Finnischen und

Schwedischen her eingedrungen sind) hier vor.

Die mit einem - bezeichneten Vokale sind als Svarabhakti-Vokale auf-

zufassen (z. B. helesavä, schw. heisa.)

Zwei Vokale nach einander bezeichnen einen fallenden Diphthong (z.

B. mouva, flerunga, nüödä, muöda).

' Die Arbeit von Chr. Ganander, „Undersökning om de sa kallade Zigeuuare (Cingari.

Bohémiens), hvadan de härstamma, samt om, när och hvarest någre satt sig ned i Swerige", welche

von der schwedischen Vitterhetsacademie im Jahre 1780 mit der Silbermedaille belohnt wurde,

ist leider verloren gegangen. In dieser Arbeit war auch übei- die Sprache etwas mitgeteilt. (Stock-

holms Posten 1780 No 277.)
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Der bei den Zigeunern allgemein vorkommende breite Zischlaut s scheint

bei den tinnländischen Zigeunern im Begriff zu sein allmählich in dt (d. ach)

überzugehen. Es herrscht zur Zeit überhaupt ein grosses Schwanken in der

Aussprache dieses Lautes (z. V>. sero oder chcro).

Der Accent in dei' tinnländischen Zigeunermundart variiert nach den

verschiedenen Gegenden des Landes. Meistens ist er jedoch auf der ersten

Silbe; wo dies nicht der Fall ist, ist er bezeichnet, ausser in den Wörtern,

welche mit der Negation hi- oder mit der schwedischen Vorsilbe för- anfan-

gen, in welchen Fällen der Accent auf der zweiten Silbe liegt (z. B. bi-

('aco, förbarmavä). Die Wörter auf -iba haben einen Nebenaccent auf /', wel-

cher hier nicht bezeichnet wird (z. B. boliba).

Asc. (t. J. Ascoli. Zigeunerisches. Halle 18()5.

B. S. Bugge, Vermischtes aus der spräche der Zigeuner. Beiträge

zm- vergleichenden Sprachforschung von A. Kulm und A.

Schleicher, IL Heft, 1857.

Col. A. Colocci, Gli Zingari. Torino 1889.

Dief. L. Diefenbach, Völkerkunde Osteuropas. Darmstadt 1880.

Jes. P. J. Jesina, Romani Gib oder die Zigeuner-Sprache. Dritte

Autlage. Leipzig 188<>.

J. G. L. S. Journal of the Gypsy Lore Society. Edinburgh 1888—1892.

Lieb. R. Liebich, Die Zigeuner. Leipzig 1863.

M. F. Miklosich, Über die Mundarten und die Wanderungen der

Zigeuner Europ'a's. Wien 1872-1880.

M. Beitr. F. Miklosich, Beiträge zur Kenntnis der Zigeunermundarten.

Wien 1874, 1876, 1878.

Pasp. A. G. Paspati, Études sur les Tchinghianés ou Bohémiens de

l'Flmpire Ottoman. Constantinople 1870.

Pisch. R. Pischel, Beiträge zur Kenntnis der deutschen Zigeuner. Halle

1894.

P. A. F. Pott, Die Zigeuner in Europa und Asien. Halle 1844.

1845.
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Sm. & Or. B. O. Smart & H. T. Crofton, The Dialect of the English

Gypsies. Sec. Ed. London 1875.

S. E. v. Sowa, Wörterbuch des Dialekts der Deutschen Zigeuner.

Leipzig 1898.

Sundt. E. Sundt, Beretning om Fante- eller Landstrygerfolket i Norge.

Andet Oplag. Christiania 1852.
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abboris, m. Barsch.

(Kem. Abburs, albor.) (ßeiiih. abboris, ah ven.)

vji'l. dä. schw. abborre.

abislin, m. ABC-Buch.
(Reinh. abislin, aapiskirja.)

vgl. fi. aapiskirja.

âehâ, bleiben, verbleiben, verweilen, sein.

(Eeinh. me âhtom, jäiu.)

P. II. 49. 50. M. VII. i.

äch deuleha, adieu.

(Kem. Hyvästi, ah deuleha.) (ßeinh. äsch,

ach, ak, lähtötoivotus, ah deo leha, ol-

koon Jumala siuun kan.'isas.')

ächdo, geblieben.

(Reinh. ahto, jäi, a. da;ido, jäi elämään.)

äcMba, m. Bleiben.

äcliiboskero, m. Gebliebener, Bleibender.

ädiimen, geblieben.

ächtaki rig, /'. Westen.
liefl. ahwta P. I. 78. B. 153.

vgl. dä. aften, schw. afton.

ada, dieser.

(Schiefn. Jürg. ada dives aiijam, ich bin heute

gekommen. M. II. 78.)

adâvva, dieser.

ado, dieser, derjenige.

(Reinh. ada, tämä) (Reinh. ado rat, sinäyönä,

ada kvella, tänä ehtoona
)

P. I. 269. 271. M. Vn. 4.

ado dives, denjenigen Tag.

adöj, dort.

(Kem. Där, adoi.) (Reinh. adoi, siellä. i

adolesko, desjenigen.

adoVva, jener.

adzur, (= äzur), tausend.

(Kern. Aduria, 10()0.) (Reinh. adnija, monta
sataa (eli tuhatta.)) (Reinh ndurja, 100

X 1000 taikka muu määräämätön lukn.)

afta, f. Weihnachtsabend.
(Reinh. afta, aatto.)

vgl. da. aften, schw. afton.

ägravä, verfolgen,

vgl. schw. aga?

äg'iba, m. Verfolgung.

ägiboskero, m. Verfolger.

ägimen, verfolgt.

aj, oweh!

ajadissi, bis (zeitlich).

(Reinh. aädessi, min kauan kuin.)

aja ofti, so oft.

(Reinh. auhte, usein, nun kauan kuin.)

aja sävo, solcher, gleich.

(Kcm. så, aja.) (Reinh. aja, niin.)

aj dädeskiro, Notruf: ach Vater!

aj dakkiro, Notruf: ach Mutter!

aka, dieser.

(Reinh. aka, ako, tää.) (Eeinh. akoiek, kas

tuolla.)

P. I. 256. 257. M. VU. 5.

aka dives, heute.

(Kem. idag, ak(a) dives.) (Reinh. akadives,

tänäpänä.)

akäna, wenn.
(Kem. nu, akaana.) (Reinh. akrma, küna.)



akÔri, dahin.

(Kem. Dit, akoori.)

Alavüdaki phü, Kirchspiel Alavo.

aldriboskero, m. Unaufliörlicher.

alma, f. Ahnosen.
vgl. fi. almu, schw. ahnosa.

almüa, f. Leute.

vgl. da. almue.

alotavâ, anfangen.

(ßeinh. alotava, alkaan.)

vgl. fi. alottaa.

alotiba, m. Anfang.

alotiboskero, m. Anfänger.

alotimen, angefangen.

alsaväva, (selten) anfangen, vorsclilagen.

Et. dunkel.

alsiba, m. Anfang, Vorschlag.

alsiboskero, m. welcher vorschlägt.

alsimen, vorgeschlagen.

alsi(n)däg, lebenslänglich, ewig.

alsi(ii)dag'ako, lehenslängUch, ewig.

alsl(n)dägako stardo, m. lebenslänglicher

Gefangener.

alsi(n)dägakiro, m. Ewiger.

vgl. schw. „all sin dag".

alsl(n)dägiba, m. Ewigkeit.

alti, immer.

(Reinli. allti, aina.) (Reinh. alti, aina.)

vgl. schw. alltid.

amâro (= märo), unser.

P. I 2.37. M. VII. 6.

ame, wir.

(Reinh. ame 1 pers. plur.) (Reinh. amenne.

mahar-a-menne, meidän välillä.)

P. I. 229. M. Vn. 6.

amsakiro, m. (selten) Artiger.

Et. dunkel.

änä, bringen.

(Reinh. änena, tuotiin.) (Reinh. änä, minä

tuon.)

P. IL 53. M. VII. 7.

änä näl, vorbringen.

änavä, begehren, gierig sein.

Et. dnnkel.

anöichta (= ansichta), f. Gesicht.

(Schiefn. Schmidt, anöichte. M. IL 79.) (Reinh.

(aniichta. kasvot.)

vgl. da. ansigt, schw. ansikte.

andre, hinein, in.

P. I. 299. II. 56. Asc. 53. M. VII. 7.

angali, /. Umarmung.
M. VII. 8. (v. gr. åyxcihj, àyanhâ.)

angali, /. altes Längenmass: Faden.
(Reinh. angali, syltä.)

angali däva, umarmen,

angar, m. Kohle.

(Kern, 6 angar, kål.)

P. IL 54. M. VIL 8.

angarengero, m. Köhler,

angaresko, Kohlen-.

angläl, von vorne.

(Reinh. angiil, annäl, ngäl, anghmo.)

angle, vorne.

(Reinh. angla, edessä, a. menge, edessäni.)

P. I. .3nL Asc. 28. M. VH. 8.

angle-päi, vorwärts.

vgl. fi. päin.

anglo, m. Ohrenring.

(Reinh. angnâl.)

vgl. lat. annulus?

angluno, vorderster, erster.

(Reinh. angluno, edellinen, koni a. kaikista

etumainen.)

angluno anguâ, m. Zeigefinger,

angnäl, von vorne.

angnäl sväriba, m. Verantwortung.

angristo, m. Angel.

vgl. d. Angel?

angrusjakkiro, m. Verlobter.

angrusjakkiro, angustrengero, m. Ring-

macher,

angrusjako, Eing-.

angrusjengo öeriboskero, m. Eingmacher.

angrusti, /". Fingerring.

P. IL 56. M. vn. 9.

angustri, f. Fingerring.

(Reinh. augustri, sormus.)

angu§ (anguch), m. Finger.

(Kem. 6 anguchsch, finger.) (Reinh. angn;na,

angiisch, sormi.)

P. IL .55. M. vn. 9. •

anguiesko (anguchesko), Finger-,

angui §ëlo (anguch ehëlo), W.Fingerring.

(Kern, anguchsch schelo, ring.)

äniba, m. Bringen.
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äniba, m. Begehren, Gierigkeit,

äniboskero, m. welcher bringt,

äniboskero, m. Begehrender, Gieriger,

änimen, begehrt.

anjavä, baden.

(ßeinh. me anjavava, kylpään.)

M. VIII. 22.

anjlba, m. Baden.
(Reinli. aniiba, kylpäii.)

anjiboskero, m. Bader,

anjimen, gebadet,

anlo, gebracht.

anniboskero, m. Badestubebesen.

ansichta, /". Gesicht.

(Kem. Kindben, i ansichta.) (Schiefn. Jürj;.

an.sigta, Gesicht. M. 11. 78.)

vgl. dil. ansigt, schvv. ansikte.

ansichtako, Gesichts-.

Antrea öürükä, Kirchspiel St. Andrese.

vgl. schw. kyrka.

Antus, Anton.

api, auf.

apinjara, /". (selten) Aiïo.

vgl. fi. apina, vgl. P. II. .350.

apo, auf.

P. I. 201. S. 8.

apo dummo drädä, reiten.

(Eeinh. ap« gresgo dummo, hevosen seljässä.)

apräl, von oben.

apre, auf.

(Kem. Uppe, apre.) (Reinh. apre, ylös.)

(ßeinh. apn-, edes, eteen.)

P. I. 292.

apre-äcbiba, m. Auferstehung.

apre cela dives (dives öela apre), Son-

nenaufgang.

(Reinh. dives Mêla a., nousee.)

P. U. .310.

apride, höher.

apruni berëga, bergauf.

(Reinh. apruni, ylös, ap. belega, ylösmäki.)

obs! teliuii bakka, bergab.

apruno, hochgestellt.

aptieka, /'. Apotheke.

(Reinh. ' aptielvka, apothek.)

vgl. schw. aptek, fi. apteekki.

ari, aro, arre, in.

(Kem. Inne, arro) (Reinh. arovesch, met-

sässä.) (Reinh. arre sisälle.)

P. I. 299. II. 56. M. Vn. 7.

ari famna äviba, m. Schnellfahren,

armzaligiba, m. Schwäche, Armseligkeit,

armzaligo, schwach.
vgl. mhd. armsal.

aro angrusja, verlobt.

aro gänje, Umarmung,

arre ranlo, eingeschrieben.

arre rannä, einschreiben,

arvavä, erraten.

vgl. fl. arvata.

arviba, in. Erratung.

arviboskero, m. Errater.

arvimen, erraten.

aulo, gekommen.
(Reinh. aulo.)

P. II. 52. M. vn. 12.

aulos mannos, m. Feind.

vgl. M. V. 9. aülin, Schloss, Palast, Burg.

(Schlossherr) ?

ävä, (= vä) kommen.
(Reinh. avcla, hiin tulee, tuli.) (Reinh. ava

däe, tule tänne.)

P. II. .52. M. VII. 12.

ävakiro, m. Nachdenkender.

ävavä, ahnen.

vgl. fi. aavistaa.

äviba, m. Ankunft,

äviba, m. Ahnung,

äviboskero, m. welcher kommt,

äviboskero, m. Prophezeier.

ävimen, geahnt.

avjal, von aussen.

(Reinh. avial sterdo, seisoo ulkopuolella.)

avri, aus.

(Kem. Ute, auri.) (Reinh. auri, ulkona, ulos.)

P. I. .301. II. 82. M. vn. 14.

avri-päi, ausserhalb.

vgl. fi. piün.

avrjuno, ausserhalb.

avruno, ausserhalb.

äzur, (= ädzur), tausend.

(Schiefn. Jürg. azur, tausend. M. II. 78.)

P. 1. 223. Dief. 238. 313.
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Ätteriki phu, Kirchspiel Ätsäri.

B.

babaja, f. Gans.

(Kern. Babaja, gas.)

P. U. 3."iO. M. VIII. .31. (v. ngr. nàsmin.)

bacht, m. Glück.

(Reinh. bäht, onni, bahtaha, qichko ta ilaka

b., myötä ja vastoinkäymisessä.)

P. n. 398. Asc. 47. M. VII. U.

baclita (ba§ta), f. Sattel.

(Kern, i Bachschda, .sadel.) (Reinh. bachta,

satula.)

Et. dunkel.

bachtakiro, m. Glücklicher,

baohtalo, glücklich.

bachtavä, glücklich machen,

bachtavitiko, glücklich.

bachtesko, Glück(s)-.

bachtiba, m. Glücklichmachen. •

bachtiboskero, m. welcher Glück hat.

bachtlmen, glücklich geworden.

bachtuvä, glücklich werden, Glück haben,

baj, f. Ärmel.

(Kern. Äimar, o baja.J

P. II. 424 M. VII. 14.

bajako, Ärmel-,

bajingëro, m. Frauenkleid.

(Reinh. baingiero, kläningi.)

bakka, f. Berg.

(Reinh. bakka, mäki.)

vgl. da. bakke, schw. backe.

bakkakiro, m. Pferd das sclmeU den Berg

herunter läuft,

bakkako, Berg(s)-.

bakkako dives, m. Fastnachtsdienstag.

fi. „laskiainen".

bakkavitiko, bergig.

bäkninga, /". Teig.

(Reinh, bäkiba, leipoa.) (Reinh. bakina, leipoa.)

vgl. schw. bakning.

bakrano, Schaf(s)-.

bakrano mas, m. Schafïleisch.

bakresko, Schaf(s)-.

bakri, f. Schaf.

bakro, Schaf.

(Kem. 6 bäckro, får.) (Reinh. bakro, lammas.)

P. II. 83. M. VII. 15.

bal, s. bala, pl. m. Haar.

(Kem. 6 bår, här.) (Schiefn. Jürg. baie, Haar
M. n. 79.) (Schiefn. Schmidt, bala, Haar
M. II. 79.) (Reinh. bâl, hiukset, tukka.)

P. n. 419. M. VII. 15.

bâlalo, behaart.

balamüs, m. {= paramisos), Fabel.

(Reinh. paramyssos, satu, juttu.)

balanesko, Pilz-.

balani, m. Pilz (Lactarius torminosus.)

Et. dunkel.

balanls, m. Pilz (sieh vor.)

balöano, schweinisch.

balöano mas, m. Schweinefleisch.

(Kem. Barschano mass, fläsk.)

balöavitiko, schweinisch,

balöesko, Schweine-.

balöesko mas, m. Schweinefleisch,

balöi, f. Sau.

balöjako, Sau-.

balöo, 711. Schwein.
P. I. 101. 112. IL 420. M. VII. 15.

bälengi fletta. f. Zopf.

bäleng"ero, m. Kohlrübe.

bälengiro, m. Behaarter.

(Reinh. balangiero.)

bäleskiro, m. Behaarter,

bälesko, Haar-,

balichni, /'. Sau.

(Kem. Emäsika, i Balclmi.)
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balichno, m. Schwein.
(Arw. 'balichno, schwein. B. adjectiv? B.

148. M. X. 30.) (Kem. Karju.sika, 6

Balchno.) (Kern, ö balchno, svin.) (Eeiiih.

balicho, porsas.)

Asc. 54.

baliöi, /. Sau.

baliöo, m. Schwein.

balva, f. Wind,

balvako, Wind-.

balval, /'. Wind.
(Kem. balva, vind.) (üem. drouvo deli balva,

storm.) (Reiuh. baLivn, tuuli, na biilavcnä

kûna, nyt ei tuule.)

P. n. 417. Asc. 48. M. Ml. 10.

balvaluno, blasig, windig,

balvalvitiko, blasig, windig.

balviba, m. Blasen, Wehen,

balvimen, geblasen, geweht,

balvula, (3 pers. sing) blasen, wehen.

balvuno, blasig, windig,

banaka, f. Brot, dünnes Brot.

(Reinh. banek, leipäkaakku, rieska.)

Sundt 371.

bandzado, gebogen, gedreht, gewendet,

bandzavä, biegen, drehen, wenden.
P. I. 431. II. 89. 373. M. Vin. 38.

bandzavä päle, umkehren,

bandziba, m. Biegen etc.

bandziboskero, m. Schlüssel.

bandzimen, gebogen, gedreht, gewendet,

bandzuvä, sich biegen.

bangalos, s. bangalja, pl. m. Kummet.
(Kem. o bangalos, locka.) (ßeinh. bangalos,

luokka.)

banges, (adv.) falsch, irrtümlich.

(Reinh. banges, väärin.)

S. 9.

bangiba, m. Schiefheit, Falschheit.

(Reinh. bangiba, kiperyys.)

bango, schief, falsch.

(Kem. väärä, bango.)

P. II. 89. 373. Asc. 30. M. VIH. 38.

bango öengiro, m. Schielender.

(Reinli. bango qengiero.)

bango chërengiro, m. Krummbeiniger,

bango drom, m. Umweg.

bango dummeskiro, m. Buckeliger.

(Korn, bango dummo, puckelryggig.)

bango dummesko, pucklig, buckelig,

bango jakkakiro, m. Schielender.

(Kern, banges dickelo, vindögd.)

bango nakkeskiro, m. Schiefnasiger.

bankos, m. Bank.
(Kem. 6 banckos, bänk.) (Schiefn. Schmidt,

bånkus, Bank. M. X. 5.) (Reinh. bankos,

penkki, me besch apo b., istun pen-

kUlä.)

vgl. mhd. banc, mnd. bank.

(Jes. 72. M. II. 69.)

bär, f. Zaun.
(Kem. Aita, i baar.) (Reinh. i bär, aita, ai-

tuus.) (Reinh. bä, aita.J

P. n. 410. M. VU. 17.

bar, m. Stein.

(Kern. Vnori, o barr.) (Kem. Kivi. o barr.)

(Reinh. o barr, kivi myös bär barreski

dukk, kivitauti.)

P. n. 409. 410. M. VII. 16.

bar, m. Mark (Geld).

(Reinh. o barr, isompi raha, markka, rupla.)

Sm & Cr. 56. Sundt 372.

baräka, f. Rinde.

(Reinh. baraketiko kacht, houka.)

vgl. dä. schw. bark.

Baräka, Kirchspiel Parikkala.

Baräkaki phü, Kirchspiel Parikkala.

baräkako, Rinden-.

(Kem. Petäjäleipä, barkattiko.)

baravalo, reich.

(Kem. ö baraval, riked.) (Kem. Rikas, bar-

valo.) (Reinh. baravalo, rikas.)

P. U. 416. M. VII. 16.

bare ävakiro, m. Angesehener', Hochge-

stellter.

bare lineskiro, m. mit Pass Versehener.

bare prätiboskero, m. Schmeichler, Gross-

sprecher.

bäriba, m. Grösse.

bäride, grösser.

(Reinh. bäride isompi. koni bäride, kaikein

isompi.)

bari hisba, /'. Saal.

(Kern, i bari hizba (huza), sal.)
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bärjako, Zaun-.

barjavä, erziehen.

barjiba, m. Erziehung.

barjiboskero, s. barjibongero, ^>i. m.

Pflanze,

barjimen, gewachsen, erzogen,

barjuvä, wachsen.

P. 1. 410. 411. II. 411. M. Vn. 17.

barmavä, um Verzeihung bitten.

vgl. mhd. barmen, mnd. vorbarmen, da. for-

barme, schw. förbarma.

barmiba, ?«. Verzeihung.

barmiboskero, m. Verzeiher, Entschul-

digcr.

barmimen, entschuldigt.

baro, bäro, gross.

(Kern, iso, baaro - i.) (Reinh. baro, iso.)

P. II. 411. Asc. 59. M. VII. 17.

baro diklo, m. Shawl.

baro chërengiro, m. Grossbeiniger.

Baro föros, Stadt Helsingfors.

baro lin, m. Pass.

baro raj, m. Gouverneur.

(Kem. 6 baro Rai, landshofd.) (Reinh. baro-

raeskedomma, siniron herran ala.)

baro raiêal (baro rachhal), m. Propst.

(Kem. Baro rachsclial, prost.)

barresko, Stein-.

Barrunl khangari, Kirchspiel Kivikirkko,

Messuby (nach Reinholni.)

Barrunl phü, Kirchspiel Kivinebb, Kiven-

napa.

barrüno, barruno, steinern.

(Kem. Ivivikko, barrono.)

barvales, fadv.) reichlich,

barvalvä, reich machen.

barvavä, reich machen.

barvilba, m. Eeichtum.

barvilmen, reich geworden,

barvulvä, reich werden.
(Reinh. baravadiom, rikastuin.)

P. 1. 421.

barvuvä, reich werden,

bäsavä, brennen (Kaffee.)

vgl. sr.hw. basa?

bäsiba, m. das Braten.

bäsiboskero, m. Brenner,

bäsimen, gebrannt,

bastuva, f. Badestube.

(Kern, i bastua, badstuga.) (Reinh. bastua,

sauna.)

vgl. mnd. bastove, da. bastue, schw. bastu.

bastuvaki dzüli, /. gebärendes Weib.
(Reinh, ar ^ bastua djrdi, oUa lapsen samiassa.)

bastuvako, Badestube-.

bäsuvä, braten, brennen, einbrennen,

baaavä (baohavä), spielen, khngeln, mu-
sizieren.

(Reinh. bachavas, pelata.)

P. I. 44.3. II. 426. Asc. 43. M. VH. 18.

baâiba (bachiba), m. Geige, Spiel.

bäsiboskero (bachiboskero), m. Iilusi-

kant.

(Reinh. bachiboskiero, viulua.)

baSimen (baohimen), gespielt.

bailo (bachlo), musiziert,

baânesko (bachnesko), Hahn-.

Bainesko föros (Bachnesko föros), Stadt

Kexholm.

ba§no (bachno), m. Hahn.
(Kern, bachschno, gük. Bachno, tuj'p.) (Reinli.

bahno, baclmo, kukko.)

P. IL 426. M. VII. 18.

baieä (bachhä), begehren, betteln.

(Arw. bachen, begehren, me bachliava. B.

146. 147.) (Reinh. te baschä, kerjätä.

Me djal t. b. läksin kerjämään.) (Reinh.

me baschama padesatte, pyydän Herran

ehtoolliselle.)

Asc. HO.

baêiiba (bachhiba), m. Begehren, Betteln.

(Kern, bachibosko dives. Böndag.)

baêëiboskero (bachhiboskero), m. Be-

gehrer, Bettler.

baêâimen (bachhimen), begehrt, gebettelt.

baitado (bachtado), ohne Glück, Un-

glücklicher.

baétardo (bachtardo), m. Unglücklicher.

vgl. mnd. bastart (P. n. 42.5. S. 10.)

bavunesko, Kinn-,

bavunis, m. Kinn.

(Schiefn. Jürg. pavunis, Kinn M. 11. 79.)

P. IL 344. M. VIII. 30. (v. gr. sroiyœi'.)
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bavunis, m. Muschel.

Et. dunkel.

bäzavä, brennen,

bäzina, scheinen.

(Reinh. bs.sina (päivä) paistaa.)

beda, f. cunnus.

Et. dunkel.

bëdi (bëri), pi. m. Insekt, Tierchen.

(llemh. beda, eliivä, djTigoske b. sontiainen.)

P. n. 419. M. VU. 25?

Bêjresko föros, (= Përosko f.), St. Pe-

tersbuj'g.

bejresko, Schiff(s)-.

bëjro, m. Schiff, Fahrzeug.

(Kern, båt, bero.) (Reinh. beiro, veneh, alus,

laiva, tino, beiro, pieni veneh, bare b. laiva.)

P. n. 89. M. VII. 19.

bekkos, m. Fluss, Kanal, Bach.

(Kem. 6 bäckos, bäck.) (Reiuh. bekkos, oja,

pure, bosko b. pieni puro, joki.)

vgl. da. baek, schw. bäck.

Bekkoski pbü, Kirchspiel Pielisjäivi.

bekkosko, Fluss-.

(bëljina) beljavä, (selten) schmelzen.

P. I. 427. IL 87. M. VII. 22.

bëljiba, m. Schmelzen,

bëljimen, geschmolzen,

beng, m. Penni (finnische Münze).
vgl. schw. peng(ar).

beng, m. Teufel.

(Arw. 'bang, teufel. B. 147.) (Kem. 6 beng, hel-

vete.) (Reinh. beng, pakana, piru, perkele.)

P. IL 407. M. VIL 19.

bengales, (adv.) schlecht.

bengali dukh, f. Epilepsie.

(Reinli. bengali diikk, pahatauti. langevan-

tauti.)

bengali vetra, f. Sturm, Schneewetter.

bengalo, schlecht, hässlich.

(Kem. Kehno, bengalo -i.) (Kem. ilkiä, ben-

galo.) (Reinh. bengale, huono, bengalo,

paha.)

bengalo dziviboskero, ni. Schlechtle-

bender.
I

Bengeski phu, Kirchspiel Hiitola.

bengeski piri, f. Hölle,

bengeskiro, m. Teufel.

(lîeinh. bengeskiero, kirous.)

bengesko, Teufel(s)-.

bengjalvâ(va), (trans.) verderben,

bengjilba, m. Verderbnis,

bengjilboskero, m. Verderber,

bengjilmen, verdorben.

bengjulvä(va), schlecht werden, sich ver-

derben.

berëga, f. Berg.

(Kem. Mäki, berega.) (Reinh. belega, mäki.)

liefl. perga.

vgl. mhd. berc (borg-), mnd. berch (barg-),

schw. barg.

( P. 1. 109. 110. n. 410. -h'i. 73. M. I. 6. Col. 370.)

berëgako, Berg(s)-.

berëgenire, m. pi. Streichriemen.

fl. „mäkivyö".

berëgesko, Berg(s)-.

berëgesko öermo, m. Eidechse.

berëk, m. Busen.
P. U. 3.D6. Asc. 135. M. VIL 24.

berëkesko, Busen-.

bëresko, Schiff(s)-, Fahrzeug(s)-.

beri, Benennung für solche Dinge, welche

kein zigeimerisches Wort haben, Klei-

nigkeit,

vgl. P. n. 403. 404. S. 10.

bero, m. Schiff, Fahrzeug.

bei'S (berëâ, berch), m. Jahr.

(Kern, ö berchsch, år.)

P. n. 81. M. vn. 19.

beräavitiko (berchavitiko), jährlich.

beråesko (berohesko), Jahr-,

beräino (berchino), jährHch.

berâ iël (berch chêl), Jahrhundert.

beraüno (berchüno), jährhch.

beskiba, m. Kleinigkeit.

beskjava(va), verkleinern.

beskjiba, m. Verkleinerung,

beskjimen, verkleinert.

beskjuvä(va), kleiner werden,

besko, klein.

(Kern, pieni, besko.) (Reinh. besko, pikka-

rainen, plur. beskc.)

Et. dunkel.

besko anguâ (besko anguch), m. Klein-

finger.

(Kern. Tino anguchsch. lillf.
)
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besko bakresko valpos, m. Lämmlein.

besko bakro, m. Lamm.
(Korn. Tickno (besko) bäckro, lamb.) (ßeinh.

besko bakro, karitsa.)

bessös (bässös), m. Ziegenbock.

{^ßeinh. basses, gumse.)

vgl. schw. (n. schw. rinnl.) basse.

best, (adv.) am besten.

(Rcinh. best, paras, koni best.)

vgl. da. bedst, schw. bäst.

besto, best.

beâlo (bechlo), sitzend, gesessen.

beèââ (beebhä), sitzen.

(Kein. Istuin, i bechiboski breda.) (Reiuh.

beschä, istun, te beschschela, istua, me
besch, istun.)

P. IL 427. M. VIT. 20.

beèéiba (bechhiba), m. Ritzen.

beiâiboskero (bechhiboskero), m. wel-

cher sitzt.

beäto (bechto), eingeschrieben,

betta, /'. Schneide.

(Kern. Tora, i betta.)

vgl. schw. bett.

bi-, iprœfix.) un-.

(Roinh. bi, vaan.)

P. n. 87. M. Vil. 20.

biäohiboskero, m. nicht Bleibender,

biächimen, nicht haltend, nicht bleibend,

biarre ranlo, unoingeschrieben.

biäviboskero, m. Unvei'nmtlicher.

bibacM, m. Unglück.

. bibachtalo, unglücklich.

bibachtesko, Unglücks-,

bibalengiro, m. Haarloser,

bibarelinesktro, m. Passloser,

bibaribosko komunis, m. Zwerg.

bibekl caj, /'. Tochter der Tante.

bibeko, Tanten-.

bibeko öau, m. Sohn der Tante.

bibi, f. Tante.

(Kem. täti, bibi.) (Roinh. bibi, täti.)

P. n. 405. M. Vn. 21.

biblos, m. Bibel.

(Reinh. o biblos, Biblia.)

vgl. mhd. mnd. da. schw. bibel.

bibokalo, ohne Hunger,

bibokilba, m. ohne Hunger.

biboldiboskeri, /'. Jüchn.

biboldiboskero, m. Ungetaufter.
(Reinh. bebolleboskiero, ristimätöin.)

biboldo, ungetauft.

biboldo, m. Jude.

bibütjakkiro, m. Mann ohne Arbeit.

S. 95.

bibüonakiro, m. Unversöhnlicher, Strenger.

bibüoniboskero, m. Mann ohne Erbarmen.

biöaöiboskero, m. Ungerechter, Unehr-
licher.

biöaöo, unwahr.

biöaöuno, unehrHch.

biöäkriboskero, m. Unbedeckter.

biöäkrimen, unbedeckt.

biöaliboskero, m. Unberührter, Unbenutz-

ter.

biöalimen, unberührt, unbeni^tzt.

bléëliboskero, m. Unhaltbarer.

biöelimen, unhaltbar.

biöengiro, m. Mann ohne Augen.

biöeriboskero, m. Ungemachter.
(Reinh. be'iC'riboskiero, tekemättä.)

biöerimen, ungemacht.

bichavä (bi§avä), schicken, senden, be-

felilen.

(Reinh. bicha, bischa.) (Reinh. biJîaven waien

nere, laittakaa tytöt kotia.)

P. I. 44H. II. 401. Asc. 45. M. VII. 21.

bichiba (biSiba), m. Schickung, Sendung,

Befehl.

(Rcinh. bischiba, k.-'isk}'.)

bichiboskero (biSiboskero), m. welcher

befiehlt, etc.

(Reinh. bichiboskiero, käskyläinen.)

bichimen. (biâimen), befohlen, etc.

(Reinh. bischimen, lähettiläs (apostoli).)

biöinjiba, m. Unermüdlichkeit.

biöinjiboskero, m. Unermüdeter, Uner-

müdlicher,

biöinjimen, unermüdet.

biöoneskiro, m. Bartloser.

bidädeskiro, m. Vaterloser,

bidädesko, vaterlos.

bidakkiro, m. Mutterloser.

bidako, mutterlos.

T. XXIX.
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bidäriboskero, m. Unerschrockener.

bidarjakiro, m. Fui'chtloser.

bidaruküno, unerschi'ocken.

bideuleskiro, m. Gottloser.

bideuliküno, gottlos.

bidiëliboskero, m. Unteilbarer,

bidiêlimen, ungeteilt.

bidikkiboskero, m. Unsichtbarer,

bidikkimen, ungesehen.

bidoâakîro (bidochakïro), m. Unschuldi-

ger.

(Reinh. bedochekiero.)

bidoâkiro (bidochklro), m. Unschuldiger.

bidoàaiboskeri (bidochhiboskeri), /'. Un-

gemolkene (Kuh).

bidömmiboskero, m. nicht verurteilter

Mann.

bidömmimen, nicht beschlossen.

bidrädimen, ungezwungen.

bideäniboskero, »«. Unwissender, Unbe-

kannter.

(Reinh. bi dj;iniboskiero, ilmau tietämättäni.)

bidzänimen, unwissend, unbekannt.

bidziftiboskero, m. Unverheirateter.

bidziftimen, unverheiratet.

bidèimen, mutwillig. Unfug treibend.

Et. dunkel

bidzimnaskiro, m. Lebloser,

bidzlntakiro, m. Unvernünftiger.

bidzivibongero, m. Unbewohnter,

bidziviboskero, m. Unbewohnter.

bidzoddiboskero, w*. Unbebauter, Unbe-

sähter.

bidzoddimen, unbebaut, unbesäht.

bidzüdzo, unrein,

bifallimen, nicht regiert,

bifäriboskero, m. Unschädlicher,

bifärligo, ungefährlich, v^nschädlich.

bifuörtuno, unwichtig.

bigädvalo, ohne Hemd.
P. 11. 132. M. VII. .53.

bigödakiro, m. Unsinniger,

bihortiba, m. Gesetzlosigkeit.

bihortibOSkero, m. Gesetzloser.

bihüotiboskero, m. Untauglicher.

]SI:o (j.

bihüotimen, untauglich.

bihüoviboskero, m. Unnötiger.

bihüovimen, unnötig.

bijakkakiro, m. ohne ein Auge.

bljakkengiro, m. ohne Augen.

bijelpiboskero, m. niclit Helfender.

(Reinh. biielpibos, auttamatoin )

bikamliboskero, ~m. Ungerührter, Uner-

schütterter, Unbewogener.

bikamlimen, ungerührt, unerschüttert, un-

bewogen.

bikänenglro, m. ohne Ohren.

bikäneskiro, m. ohne ein Ohr.

bikanniboskero, m. Ungehorsamer.

bikannigo, ungehorsam.

bikhariboskero, m. Unberufener.

bikhossiboskero, m. Ungewischter.

bikhossimen, ungewischt.

bikihliboskero, m. Unvorlobter.

vgl. ii. kihla.

bikkos, VI. Kugel.

(Kem. i birkos, lod.)

P. II. 397.

bikkos, m. Verteidigungswaffe der Zigeu-

nerweiber.

(Reinh. bikki, kivärinknula.)

biknavä, verkaufen.

(Reinh. biknavena, myydä )
(Reinli. bikna,

myydä. )

P. I. 450. II. 87. Asr. 67. M. Vll. 21.

bikniba, m. Verkauf.

bikniboskero, m. Verkäufer,

biknimen, verkauft.

(Reinh. biknimen, myyty.)

bikomunesko, unmenschlich,

bilaöo, nicht gut.

biladziboskero, m. Schamloser,

biladzlmen, schamlos.

biladzvado, ohne Schande,

bilägakiro, m. Ungesetzlicher,

bilindralo, schlaflos.

bilineskiro, m. JMann ohne Attest, ohne

Dokumente, Uneingeschriebener.

bilonniboskero, m. Ungesalzener.

bilonnimen, ungesalzen.

bilonno, ungesalzen.
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bilouveskiro, m. Mann ohne Geld.

bilovakiro, m. Unerlaubter.

biloviboskero, m. Unerlaubter, Verbotener.

bilovimen, unerlaubt, verboten.

bimäleskiro, m. Mann obno Freund, ohne

Compagnon.

bimejalo, unbeschmutzt.

bimeriboskero, m. Unsterblicher.

blminsiboskero, m. welcher sich nicht

erinnert.

bimuziboskero, m. Ungelöschter.

bimuzimen, ungelöscht.

bimüönimen, unmöglich.

bimüontiboskero, »?. nicht Nachgebender,

nicht Vergebender.

binakkeskiro, m. Mann ohne Nase.

binaêiboskero (binaohiboskero), m. Un-

verlierbarer.

binaiimen (binachimen), unverlierbar.

biniëkiboskero, m. Unverbotener, Unver-

hinderter.

biniëkimen, unverhindert.

bipäkriboskero, m. Undankbarer.

bipalkiboskero, m. \\elcher nicht bezahlt,

vergütet.

bipalkimen, unbezahlt, unvergütet.

bipassiba, m. Unglaube.

bipassiboskero, Ungläubiger.

(Tteinh. bipassiboske, epäilys.)

bipativälo, ungeehrt.

bipetliboskero, m. Unbeschlagener,

bipetlimen, unbeschlagen,

biphenjakiro, m. Schwesterloser.

bipherdeoldrakiro, in. Unerwachsener,

bipiërengiro, m. ohne Fusse.

bipiëreskiro, m. ohne einen Fuss.

bipimnaskiro, m. nicht Betrunkener, kein

Säufer.

bipindzado, unbekannt,

bipindziboskero, m. Unbekannter,

blpisiboskero, m. nicht Genügender.

bipisitnen, nicht genügend,

blpräleskiro, m. Bruderloser,

bipresiboskero, m. welcher nicht bezahlt.

blpresinien, unbezahlt.

bipuchimen (bipuiimen), unbefragt.

bipuchlo (bipuâlo), un])otragt.

bipuchiboskero (bipuâiboskero), m. Un-
befragter.

birajeskiro, m. Herrenloser.

birankiboskero, m. Ungeschmückter.

biranklmen, ungeschmückt.

biraskiro, m. Herrenloser.

biratvalo, blutlos.

birödiboskero, m. Ungesuchter.

birSdimen, ungesucht.

birökkiboskero, m. niclit Hinreichender.

bisanniboskero, m. Unbezeugter, Unver-

sicherter.

bisannünen, unbezeugt, unversichert.

bisasto, nicht gesund.

bisikjiboskero, m. Ungelehrter, Unge-
prüfter.

bisikjimen, ungelehrt, ungewohnt.

bisiviboskero, m. Unzivilisierter.

blskädiboskero, m. Unschädhcher.

biskölakiro, m. Ungeschulter.

biskölimen, ungescliult.

bismavä, wiegen.

bismiba, m. Wiegen.
(R. bismibl, punnitsemiuen, puntari.)

bismiboskero, m. welchei- wiegt,

bismiboskero, m. Wage.

bismimen, gemessen, gewogen.

bismos, m. Wage.
(Reinh. bismos, puntari.)

vgl. mnd. bisemer, da. bismer, sclnv. dial.

bismere etn.

bismoski angali, f. Faden (altes Längen-

mass).

bismosko, Wagen-.

bispäkiboskero, m. Wilder.

bispäko, wild.

bistädjakiro, m. Mann ohne Hut.

bistädo, unbedeckt, unbegattet.

bistävimen, unbedeckt, unbegattet.

bistelliboskero, m. Ungeordneter,

bistellimen, ungeordnet,

bisvëringa, /. Beschwerde.
vgl. mnd. beswéringe, dä. besvaering.

T. XXIX.



11

bisveringiro, m. Misshandeltcr.

bië, zwanzig.

(Kem. Bichsch, 2(1.) (Schiefn. Jiirg. büs, 20.

M. IL 79.) (Suometar bihh.) (Eeinh-

bisch, 20.)

r. I. 21.^ n. 8s. M. VIT. 22.

bièinnengiro (bichinnengiro), m. Hornlo-

ser, ohne Hörner.

biiinneskiro (bichinneskiro), m. Horn-

loser, ohne ein Horn.

biileppiboskero (bichleppiboskero), m.

Unentlassener.

biäleppimen (bichleppimen), unentlassen.

bièlûtiboskero (bichlütiboskero), »?i. wel-

cher nicht bezahh- hat.

bleiütimen (bicMüttmen), unbezahlt.

biäuliboskero (bichuliboskero), w. Unge-

legter.

bièulimen (bichulimen), ungefegt.

biéunakiro (bichunakiro), m. nicl\t kund-

gegeben.

biiuniboskero (bichimiboskero), m. nicht

Kundgegebener.

biaütiboskero, m. nicht Unterdrückter-.

blaütimen, ununterdrückt.

bitenkiboskero, in. nicht Zweifelnder.

bitenkimen, nicht zweifelnd, unzweifel-

haft.

bitta, /'. Stück.

vgl. schw. dial. bitta? n. no. bitte, nor. zig.

bittan. (eng. bitto, klein, Sm. et. Cr. 28.)

bitti, früh.

(ßeinh. bitti, varhain.)

vgl. schw. bitti.

bittos, in. Stück,

bituggakiro, m. nicht Trauriger.

(Eeinli. beduggakiero, surutoin.)

biütiboskero, m. nicht Unberechtigter,

bivasteskiro, m. ohne eine Hand,

bivastengiro, m. ohne Hände,

bivedriboskero, m. ohne Rache, Rachloser,

bivëdrimen, ungerächt.

bivëgtmen, ungedruckt.

biventiboskero, m. Unerwarteter,

biventimen, unerwartet,

biveâeskiro, m. Fähiger (von Zigeunern).

bivo, neu, unreif, roh.

(Reinh. bivo, raaka, keittämätöin.)

P. II. m. 4(16. S. 95.

bivo dzeno, m. convicium in viruni, (jui

cum puerpera concumbere vult.

bivo mas, m. rohes Fleisch.

bizoralo, kraftlos.

bjäo, m. Hochzeit.

(Keinh. bio, häät, bifiv, (Koiiru) liäiit.)

P. II. 87. M. VII. 21.

bjävesko, Hochzeits-.

(Reiiüi. bjavhigi dsili, hiiiilaulu.)

björk, m. Birke.

(Reinh. byrkos, koivu.)

vgl. srliw. bjöi'k.

björököko, Birken-,

björököko kaât, m. Birkenholz.

Björököko stäriba, Sörnäs Gefängnis('')-

blanna, /'. saure Müch, graue Milch.

vgl. srhw. dial blanna -^ blandning.

blannavä, mischen.

vgl. dii. blande, schw. blanila.

blanniba, m. Mischung.

blanniboskero, m. Mischer.

blannimen, gemischt.

blätavä, blau färben.

blätiba, m. blaue Farbe.

blätimen, blau geworden, blau gefärbt.

bläto, blau.

(Kern, blato, blä.) (Schiefn. .liu-g^ blato, blau.

M. II. 79.) (ßeinh. blAti, farja, sinifäri.)

P. II. 424. M. 1. 5. (V. slav. blavatb.) Pisch. 24.

blekka, /'. Blech.

vgl da. blik, scliw. bleck,

blekkitiko, blechern,

blekkitiko tuini, /'. Blechgeschirr,

blikkos, m. Ferkel.

(Ai-w. blickos, ferkel. B. 14S. M. X. 5.) (Kem.

porsas, 6 Blickos.) (Reinh. blikkos, emä-

sika.) (ßeinh. blikkos, porsas.)

B. 148. P. II. 421. S. 96.

blomburis, m. Heidelbeere.

vgl. nihd. bràmber, dä. blaabäjr, schw. blåbär.

blönos, m. Werg.
(Kern. Rohin, o bloni.)

vgl. schw. blànor.

blumburis, m. Bremse (Tabanus bovinus).

(Kem. o blumburis, paarma.)

N:o 6.
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blumma, /'. Blume.
vgl. dä. blomme. schw. blomma.

blüjako, bleiern.

blüjako ranniboskero, m. Bleifeder.

blüot, feucht.

vgl. schw. blöt.

blüotavä, feuchten.

blüotiba, m. Feuchtigkeit.

blüotiboskero, m. welcher beleuchtet.

blüotimen, befeuchtet.

blüotuvä, feucht werden.

blüot vetra, f. feuchtes Wetter im Winter.

blüüs, m. Blei.

vgl. da. schw. bly.

blüvitiko, bleiern,

bobbos, m. Bohne.
(Kem. Herne, o babuja. ) (Reinh. bobbe, papu,

bobbi, kahvinpapii.)

P. II. 406. M. VII 22. (v. slav. bob.)

bochliba, m. Breite,

bochlo, breit.

(Kern, levia, bohlo -i.) (Reuih. bohola, leviä).

P. IL 399. M. VII. 24,

bödos, m. Nachricht.

(Rt'inh. bödos. sanomia.)

vgl. äscliw. bäd.

boiju dilo, zugegeben, mitgegeben,

boijuvä, zugeben, mitgeben.

(Reinh. boijuva doi, myöimyn siihen.)

Et. dunkel.

bokh, /'. Hunger.
(Kem. bock, hunger.) (Schiefn. Jürg. bokk.

M. Vn. 23.) (Reinh. bokk, nälkä, nama-

bokk, ravittu.)

P. II. 396. M. VII. 22.

Bokhali filaâni, Gut Kavantholm.

Bokhali phü, Kirchspiel Uguniemi.

bokhalo, hungrig.

(Kem. Nälkiünen, bokalo -i.)

Bokhalo gäu, Dorf Kavantholm.

bokhalvâ(va), hungern.

bokhilba, m. Hunger,

bokkos, m. Bock.

(Kern, bock, bockos,) (Reinh. bokkos, pukki )

vgl. mhd. boc, schw. bock.

boldo, getauft.

(Reinh. boldo, kristitty.) . \

boliba, m. Himmel, Welt.
(Kern. 6 boliba, verld, himmel.) (Reinh.

boliba, taivas, mailma.)

P. n. 423. M. Vn. 23. Pisch 39.

boUä, taufen.

(Reinh. te bollen, ristia, ristittää.)

P. n. 423. M. VII. 23.

bolliba, m. Taufen,

bollibong-ere, m. pi. Taufe.

(Reinh. bollibongre, ristiaiset.)

bolliboskero, m. Täufer,

bollibosko lin, m. Taufschein.

(Reinh. bolibosko, bollibosko Im, ristimä-

todistus.)

bonka, f. saure Milch, Schlippermilch.

(Reinh bonka, maitopuukka.)

vgl. schw. filbunke.

bonkaki bytta, /. Geschh-r für saure

Milch.

bonkaki kucik, f. Geschirr für saure Milch.

bonkako, saure Milch-.

böri, f. Schwiegertochter.

(Obs! B. 149. M. VII. 23.) (Reinh. boiiri,

miuiä.)

P. II. 3.53. M. VII. 23.

börijako, Sch\viegertochter(s)-.

bornik, /'. Faust.

(Reinh. bornik, käpälä.) (Reinh. bonik, pivo,

onnenpöytS.')

P. IL 419. M. VII. 2.5.

bossa, /'. Saum, Rand am Kleide.

(Reinh. " borsa, liepcet.)

Et. dunkel.

botnos, m. Boden.
(Reinh. bottni, antura.)

vgl. schw. botten.

botnoski rig, f. Norden.
liefl. Botnos „doch nicht -etwa vom Sinns

Bothnicus" P. IL 530. B. 153. Pott hat

richtig geahnt, denn Österbotten = fi.

Pohjamaa (fi. pohja = Nord.)

botnoski rig chaöula, Nordlicht.

Übers. V. fi. „pohjoineu palaa", der Norden

brennt,

botnosko, Boden-.

bou, m. Ofen.

(Kem. ö bau, spis.) (Kem. Kiuvas, o bau.

(Reinh. o bon, uuni.)

P. n. 405. M. VII. 24.

T. XXLX.
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bouveski felda, f. die Stelle iin Ofen,

wo die Kohlen aut'geliäuft werden.

bouvesko, Ofen-.

bouvesko väro, m. (Ofenmehl) Kalk,

böksi, m. Hosen.

vgl. mnd. boxe, schw. dial. böxor.

braggos, m. Fischweiher.

VK'l. schw. (ßsk)bragd.

bräkula, (3 pers. simj.) widerhallen.

(Reinh. br.ikula, kajahtaa.)

vgl. mnd braken, schw. braka.

brasmos, m. Brachsen.

vgl. mild, brassem, nschw. dial. (S. W. Schwe-

den) brasma, biasme, brasm.

brëda, /'. Freitag.

vgl. da. schw. fredag.

brëda, /'. Brett.

(Kom. Bräde, o breda.) (Rcinh. bn-da, lauta,

hvpinlauta. )

vgl. mnd. bret (bred-), dit. brœder, schw.

bräde.

breddos, m. Rand.

vgl. .schw. brädd.

brekka, /" Zieltafel.

vgl. schw. prick? bricka?

brija, f. Brei.

(Kem. i briia, gröt.) (Reinh, bna, puiiro.)

vgl. mhd. mnd. bri (V. 1. 111. II. 416, Jes. 74.)

brijako, Brei-,

brijavitiko, breiartig.

brikka, /". Präsentierteller.

vgl. schw. bricka.

bringeskiro, m. Brustriemen am Pferde-

geschirr.

(Kem. Einnus, o bringoskiero.)

bringesko, Brust-,

bringesko kokalos, m. Rippe,

bringos, m. Brust, Menschenbrust.

(Kem. 6 bringos, bröst.) (Reinh. bringos,

rinta.) (Reinh. bringi, näunät.)

vgl. dä. bringe, schw. bringa, (vgl. P. I. 148.

II. 3.56.)

brinka, /". Berg.

vgl. mnd. dä. schw. briuk.

bristavä, vergessen.

(Reinh. bristadommas, unhottimme.) (Reinh.

bristavä, pristavS, unhotan.)

P. n. 88. M. VU. 22.

Vergessli-

bristiba, »?. Vergessenheit.

bristiboskero, m. Vergess

cher.

bristimen, vergessen.

briâinesko (brichinesko), Regen-, regne-

risch.

(Reinh. brichnesko beresch, sateiuen vuosi).

briéino (brichino), m. Regen,

briâino (brichino), m. Regen,

briéno (brichno), m. Regen.
(Kem. 6 brichschéno, regn.) (Reinh. brischino,

sade, brichno, brischno.)

P. II. 81. M. VII. 24. Pisch. 39.

briâno dela (brichno dela), regnen.

(Reinh. briscliodiesraki, satoirakeita.) (Reinh.

dela brichno, sataa.)

brochta, /. Pferdebürste.

vgl. mnd. schw. borste?

brokatavä, bunt machon.

brokatiba, m. Buntheit,

brokatimen, bunt gemacht,

brokato, bunt.

(Kem. Baijav. borokado.) (Reinh. brokato,

kirjava.)

vgl. ä. sch\\-. brokot.

brokatuvä, bunt werden,

brösnavitiko, hochmütig,

brösniba, m. Hochmut.

brösno, hochmütig.

(Reinh. prosno.)

brötos, m. Brot.

(Reinh. brodos, leipä.)

vgl. d. Brot.

brötosko, Brot-.

brötosko dzi, m. das Innere des Brotes.

bröddos, m. aufkeimende Saat.

vgl. schw. dial. (Schweden) brödd.

brüdisa, /'. Braut.

(Kem. i brudisa, brud.) (RoLnh. ' briidisa,

morsian.)

vgl. mnd. brüt (brud-), dä. schw. brud.

brugàmmos, m. Bräutigam.

(Kem. 6 brugàmmos, brudg.) (Reinh. bru-

gàmmos.)

vgl. mnd. brudegam.

brünavä, braun färben,

brüniba, m. braune Farbe.

N:o 6.
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brünimen, braun gefärbt, braun geworden.

Brüni phü, Kirchspiel Ruskeala.

brüno, braun.

(Kern, bruno, bnm.)

vgl. mhd. mild. bmn. (P. II. 419. PLsch. 23.

bruika (bruchka), /'. Preisseibeere.

vgl. pol. briisnica?

bubunis, bubuja, m. Pocken, Blatter.

(Eeinh. bubiija, rupuli.)

bucavä, liebkosen.

vgl. mhd. bussen, küssen, lieben, mnd. blit-

zen, küssen.

buöiba, m. Liebkosen,

buciboskero, m. Liebkoser.

buèimen, zalim, erzogen,

budavä, warnen, überzeugen,
vgl. da. schw. bud?

budiba, m. Warnung,
budiboskero, m. Warner,

budimen, gewarnt,

budzach (= buzach), m. Sporn,

bujdaris, m. fututor.

bujdarissa, /'. fututrix.

bujnavä, lascivire, salacem esse,

bujnlba, m. lascivia, salacitas.

bujniboskero, m. lasciviens, salax.

bujnimen, qui lascivivit.

bujno, gut, stolz.

P. U. 407. M. I. 6. (v. slav. bujno.) S. 9fi.

bukka, /'. Stück.

(Reinh. bukka, palanen.)

P. n. 403.

bukkeng'i dukh, f. Schwindsucht.

bukko, m. Eingeweide.

(Remh. bukko, sydän.)

P. 11. 398. M. VII. 25.

bukkos, m. Leber.

buklavä, verschliessen.

P. I. 442.

bukliba, m. Verschliessen, Verscliluss.

bukliboskero, vi. Vei'schliesser.

biiklimen, verschlossen.

buklomattOS, Geschwür.
(Kem. 6 bucklomattos, böld.J (Eeinh. buk-

lomattos, paise.)

P. n. 396.

buklos, m. Schloss.

(Kem. hane, bucklos.) (Kem. 6 Bucklos, las.)

(Eeinh. buklos, lukko.)

P. IL 397. (v. gr.)

bukloski cheo, f. Schlossloch.

buklosko, Schloss-.

bül, f. natis.

P. II. 422. M. Vin. 97.

bUlelengiro, m. macropygos.

bülengiro, m. macropygos.

buleiong-a, /. Schnurrbart.

vgl. schw. polisonger.

bulstera, f. Matratze.

(Eeinh. bulstera, bolster.)

vgl. da. schw. dial. bulster.

bultravä, schütteln.

vgl. schw. bulta.

bultriba, m. das Schlagen auf die Trommel.

bultriboskero, m. welcher schüttelt.

bultrimen, geschüttelt.

buöda, f. Bude.
vgl. mnd. bode, da. schw. bod.

bur, (ve§ o bur), aller, ganz, (durch den
ganzen Wald).
M. VU. 25.

büravitiko, bäuerisch,

bürdavä, durchwandern.

Burgako föros, Stadt Borgä.

büri, f. Bauernweib,

büriba, m. Wohnen.
buriboskero, m. Einwohner.

(E. büdiboske hüsa, asuntohuone.)

bürimen, gewohnt.

büros, m. Bauer.

(Eeinh. <> büre, burus, talonpoika, büri, asukas.)

vgl. mhd. mnd. bür.

büruvä, wohnen.
(Eeinh. te buruven, asua.)

busin, m. Freund.
vgl. mnd. busem, bossen 'Busen ; Zugehörig-

keit zu einer Familie; die Leibeigenen,

Schutzbefohlenen'.

buska, /'. Busch.
vgl. mnd. da. busk, schw. buske.

busni (= buzni), f. Ziege.

(Kem. Get, i busni.)

P. II. 366. 434. Asc. 31. M. VII. 26,

T. XXIX.
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bussikani, /'. Magtl.

(Kem. i busi gaani, piga.) (Reinh. bussi-

kani, palvelia.)

M. VI. 23. buci, Arbeit (?)

bussikäno, ni. Knecht.

tKom. ö busi gao, Dräng.) (Ituiiih. bussi-

käno, renki )

bussikänos, m. Knecht,

buét, /'. Bratspiess.

P. n. 389. M. VII. 25.

buâtako, Bratspiess-.

büt, viel.

(Schiefn. Schmidt, but, viel. M. II. 7«.) (Reinh.

biit, paljo.)

P. IL 4U0. M. VII. 2G.

bat gong'i, oft, mehrmals.

(Reinh. biitgongi, aina.)

bütiba, w. Menge.

butjàkkiro, m. Arbeitsamor.

butjako, Arbeits-.

(Reinh. buttiko, tyiip^i^'^l

butte, mehrere.

(Reinh. butte, enemmän.)

butti, /'. Arbeit.

(Reinh. butti, työ.) (Reinh. bukke, työ.)

P. n. -102. 403. Asc. 40. M. VII. 26.

buttijàkkero, m. Fleissiger, Arbeitsamer,

buttijâkkerodrouvo, sehr fleissig.

buttijako dives, m. "Werkeltag.

(Reinli. buttiko dives, arkipaivä.)

buttijako dzeno, m. Arbeiter.

(Reinh. buttiego givo, työmies.)

buttijäskiro, /'(. Fleissiger, Arbeitsamer.

büt varis, oft, mehrmals.

buzacli (= budzach), m. (mit Nehenaccent

auf ach) Sporn.

buzjach, m. (sieh vor.) Sporn.

P. II. 429. M. VII. 26.

buzjaki moröl, /". Ziegenfell.

buzjako, Ziegen-.

buzni {— busni) /'. Ziege.

(Reinh. busni, vuohi.)

büggos, m. Gerste.

(Kem. ohra, o byggös.) (Reinh. bjuggos, ohra.)

liefl. biggus P. I. 105. II. 397. B. 153.

vgl. da. byg, schw. dial. bygg.

bügitiko, Gersten-.

bügitiko väro, m. Gerstenmehl.

(Kern. Ohranen, bygidigo niaro.)

bükä, f.
Wäsche.

vgl. schw. byke.

büonä, f. Verzeiliung.

(Reinh. byöni, rukous.)

vgl. da. schw. bön.

büonäko dîben, m. Verzeihung,

büonäva, erbarmen.

büonengiro, m. Prediger,

büoniba, m. Mitleiden.

büoniboskero, m. Verzeiher.

büonünen, verzeiht.

büSrdä, f. Last, Fuder.

vgl. schw. börda.

büotös, m. Geldstrafe, Strafe.

vgl. schw. böter.

büotösko, Geldstrafen-.

büotösko louvo, ni. Strafgeld.

büovä, m. Henker.

vgl. ä. schw. böfvel, fi. pyüveli.

büoväko stokkos, m. Galgen,

bürjiba, m. Anfang.

bürjiboskero, m. Anfänger.

bürjiinen, angefangen.

bürjüvä, anfangen.

vgl. nschw. dial. byri. byro.

bürüvä, anfangen.

(Reinh. byredil te kochel, rupesi kiroilemaan.)

büttä, /'. Holzgeschirr, Milchgeschür.
vgl. mhd. bütte, mnd. butte, schw. bytta.

öa, bleiben.

P. II. 49. 50. M. VII. 4.

öä apre, aufstehen.

N:o 6.

öaöanes, (adv.) gewiss.

(Kern, i sanning, tschatschunes.)

öaöano, gerecht.
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öacavä, zeugen, beweisen.

öaöes, (adv.J gewiss, wahr.

öach, m. Kolil.

(Eeinli. o qach, kaali.)

P. IL 229. M. VIII. 70.

öacheski phü, Kirchspiel Ikalis.

öachesko, Kohl-.

Öaöiba, m. Wahrheit, Beweis,

öaöiboskero, m. Ernster, Gerechter.

öaöo, recht, richtig, wahr.

(Schiehi. Jüvg. caco. M. VIT. 27. (Reiiili. naMHo,

tosi.)

P. U. 178. M. VII. 27.

Öaöuno, ehrlich, treu.

öaddavä, erbrechen.

(Eeinh. 'laddidas, oksentaa.)

P. II. 207. Asc. 52. M. VII. 29.

öaddiba, m. Erbrechen.

Öaddiboskero, m. Erbrecher.

öaddimen, erbrochen.

ÖadlO, erbrochen.

öadvalo, elend, verfallen, erschöpft, ent-

kräftet.

ÖadvalO gräj, m. durchjagtes Pferd, er-

schöpftes Pferd,

öaj, f. Tochter, Zigeunermädchen.
(Kern, tsohai, dotter.) (.Schiefn. Jitri»'. i'ej f.

M. VU. 30.) (Reinh. Ha, tyttö, neito.)

(Reinh. >iae, tyttö, 'lai, imistalaistyttö.)

P. IL 182. M. VII. 30.

öaki öaj, f. Grosstochter, Tochter der Toch-

ter.

Öako, der Tochter.

öako öau, m. Grosssohn, Tochtersohn,

öakrado, bedeckt,

öäkravä, bedecken.
P. I. 433. n. 206. Asc. 53. M. VIII. 88.

öäkriba, m. Bedeckung.

öäkriboskero, m. welcher bedeckt.

öäkrimen, bedeckt.

öalado, beiührt.

öalavä, fühlen, berühren.
P. I. 443. M. VII. 27.

öaliba, m. Berühren,

öaliboskero, m. Berührer.

öalimen, benutzt, berührt.

öaljavä, fühlen, berühren,

öäljavä, sättigen, satt füttern.

öäljevä(va), sättigen.

caljiba, m. Berührung,

cäljlba, m. Sättigung.

öaljimen, berührt.

öäljimen, satt gegessen,

öaljuvä, sich rühren,

öaljuvä, sieh satt essen.

Asc. .54.

öälo, satt.

P. I. 425. IL 201. M. VII. 28.

cam s. öamia, pl. m. Wange.
P. IL 192. M. VII. 28.

öamjavä(va), kauen.
(Ivi'inh. djami(omas) mfii'O, pureta leipiiä,

csim. lapsiUe.)

éamje däva, „Wangen geben", die Wange
zur Begrüssung darreichen, küssen

(freundliche Begrüssung.)

6amlo, gekaut.

öammä, kauen (das Essen für die Kinder

fertigkauen.
)

P. L 437. IL 193. M. Vll. 28.

öammedini, f. Ohrfeige.

S. 16.

öammesko, Wangen-,

cammlba, m. Kauen.

öammlboskero, m. welcher kaut.

öammimen, gekaut.

öampl, m. Gras (Stellaria media.)

Et. dunkel.

öang s. öanga, pl. f. Knie.

(Schiofn. Jürg. èeng. M. Vll. 29.) (Reinh.

Hang, polvi.)

P. IL 195. M. Vn. 28.

öangako, Knie-.

öär, s. eärija, pl. f. Gras.

(Reinh. ' nar, dschür, ruoka.) (Reinh. Mar,

ruoho.)

P. n. 198. M. VLL 29.

öardo, geleckt.

öäresko, Schüssel-,

öarjaki phü, Kirchspiel Euokolaks.

öarjako, Gras-,

öarjalo, gräsern.

T. XXIX.
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öäro, m. Schüssel.

(Kem. ô tscharo, fat.)

P. II. 198. M. VIL 29.

öarrä, lecken.

p. IL 180. M. VIL 29.

öarriba, m. Lecken.

öarriboskero, m. Lecker,

öaski öaj, /". Sohnestochter,

öasko, Sohnes-,

öasko öau, m. Sohnessohn.

öä sterdo, sich aufrecht stellen.

öä Stil, still sein, schweigen.

öau, m. Sohn, Zigeunerknabe.

(Kem. tscluiv, -soun.) (S(;hiefn. Jürg. caf, Kind,

cew, m. M. VII. 30.) (Reinh. 'lao, poika.)

(Eeinh. Mav, poika.)

P. IL 181. M. VII. 30.

Öäve, pl. VI. Kinder.

(Arw. 'tschaf, kind. B. 148.) (Reinh. wavcnne,

lapset.)

öävengi öaj, /'. Kindestochter.

öävengo öau, m. Kindessohn,

öäveski öaj, f. Sohnestochter,

öavesko, Sohn-.

öävesko öau, m. Grosssohu, Sohnessohn,

öefjako. Schalen-, Hülsen-,

öefni, f. Schale, Hülse.

P. IL 255. (v. ngr. T^irpXiov.) S. 15.

öefniako. Schalen-, Hülsen-.

Öejalo, krätzig,

öejavä, mit Kräze anstecken.

Öejuvä, Krätze bekommen,

öek, irgend einer
(
gebraucht mit na, niemand.)

P. I. 325. M. VII. 73. S. il. v. ngr.

öekan, m. Stirn.

(Reinh. Mekamj, otsa.)

Finck. Zeitschr. f. Deut. Altert. 333.

öekanesko. Stim-.

Cekanesko gäu, Dorf Otso im Kirchspiel

Sordavala.

öekat, m. (selten cekat, gewöhnlich cekan)

Stirn.

(Kam. Ô tshékat, panna.)

P. IL 177. M. Vn. 32.

öekkar, nie, nicht, niemals.

(Kern, alld., tschekkana.) (Reinh. Mekkar,

koskaan.)

Öel, /. Krätze.

M. VII. 30.

Öel (mo öel), sei.

Öelado, (selten) stationär, zufrieden,

vgl. russ. HejiflÄb?

öeladoin, m. (selten) Schwalbe.

(Kein. Celadoin, svala.)

vgl. gr. jîfAiôû')'?

öeldo, getanzt.

öSliba, m. Halten, Haltung,

öeliboskero, m. Haltbarer,

öeltmen, haltbar,

öeljalvä, Krätze verursachen,

öeljalvitiko. krätzig.

ÖSljava, halten,

öeljavitiko, ki-ätzig.

Öeljulvä, krätzig werden.

Öellä, tanzen.

(Reinh. me -lella. tanssin.)

P. IL 155. Asc. 50. M. VII. 78.

öelliba, m. Tanz.

(Kem. ö tsclielliha. Bröllop.) (Reinli. 'lelliha,

leikki, hyppy.)

öelliboskero, m. Tänzer,

öellimen, getanzt.

öenarissa, /'. Magd.
vgl. schw. tjenarinna.

Öeng, (zu eifeihafte Form; genus?) Auge.

Et. dunkel.

(aro) öenge, in die Augen (z. B. sehen.)

öengena chochavä, beteuern.

öengi dröga, /'. Waschbecken für „die Au-

gen", das Gesicht,

öengi dukh, f. Augenkrankheit,

öengi gläzi, m. Brille.

(Reinh. «leugi glasi.)

öengo, Gesichts-, Augen-.

(Reinh. e neugiero, silmä.)

Öengo cerela, m. Waschbecken für „die

Augen", das Gesicht.

Öengo diklo, m. Handtuch für „dieAugen".

öengo päni, m. Waschwasser fiir's Gesicht,

öeni, irgendwo.

öeniba, m. Dienst, Dienen,

öeniboskero, m. Diener,

öenimen, ausgedient.

N:o 6.
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öenjavä, dienen.

vgl. da. tiene, schw. tjena.

öenjiba, m. Dienst, Dienen,

öenjiboskero, m. Diener,

éënjimen, ausgedient.

öensta, /'. Dienst, Amt, Ehre.

(ßeinh. ticnsta, palvelus.)

vgl. ilä. tienste, .schw. tjenst.

öenstakiro, »».Dienstmann, geehrter Mann.

öer, m. Haus, Hof.

(Reinh. ne, talo.)

P. II. 116. l.'iS. M. VII. 79.

öera, /'. Teer.

(Kp.m. Beck, i tjära.)

vgl. dä. tisere, schw. tjära,

öerä, thun, machen.
(Reinh. 'lerra, tekee.) (Reinh. te neres, kan-

taa, tohdä, todistaa.)

P. II. 111. Asc. 49. M. VII. 75.

Öerä butti, arbeiten.

Gera öorjal, verheimhchen.

öera grechos, sündigen.

öerä kouva, streiten.

öerä midzach, onanieren.

öerä plierias, spielen, scherzen.

(ßoinh. 'iiTiia pheries.)

Öerä säka, ausrichten,

öeravä, kochen.

(Kern. Tschera kaali, koka kaffe.) (Reinh.

nerava, keitäu.)

P. I. 428. M. Vn. 83.

Öeravä, teeren.

vgl. da. tiœre, schw. tjära.

öeravitiko, beteert.

öerdo, gemacht.

öere, nach Hause.

(Reinh. nere, kotiin.)

cerela, /'. Geschirr.

vgl. schw. käril.

öereskiro, m. Hauswirt, Bauerwirt.

öeresko, Haus-,

öeriba, m. Kochen.

öeriba, m. That.

(Reinh. neriba, työnteko, tekeminen.)

Öeriba, m. Teeren.

öeriba, vi. Zauberei, Aberglaube bei Nicht-

zigeunern.

P. II. 14a M. Vll. 5.5. (?) ,

öeriboskeri, /'. Hexe, Zauberin (nicht zi-

geunerische.)

öeriboskero, m. Küche.
(Kem. i Tschiriboski, kök.)

Öeriboskero, m. Koch.

öeriboskero, m. Zauberer (nicht zigeu-

nerischer.)

(Reinh. HEriboskro, noita.) (Reinh. >icribosko

bar, noitakivi.)

Öeriboskero, m. welcher thut, Macher.

öeriboskero, m. Teerer.

öeriboski hüza, /'. Kochhaus.

öeribosko passiba, in. Aberglaube bei

Niclitzigeunei'n.

öerimen, gekocht.

öerimen, geteert.

öerimen passiba, m. Aberglaube bei Nicht-

zigeunern.

öerjavä, kochen lassen (Kleider.)

ÖSrjavä, teeren.

öerjavitiko, zum Hause gehörig,

öerjiba, m. Faulen.

öerjiba, m. Teeren.

öerjimen, verfault.

öerjuvä, kochen (inträns.)

öerki, f. Branntwein.
(Reinh. 'lerki, viinaryyppy.)

öerkiaki krouva, f.
Wirtshaus.

Öerkiako, Branntwein-.

öerkiba, m. Bitterkeit.

öerkjavä, bitter machen,

öerkjiba, m. Bitterkeit.

cerkjimen, bitter geworden,

öerkjuvä, bitter werden,

öerko, bitter, stark.

(Kern. Karvas, Tscherko -i.) (Reinh. Mergo,

katkera.)

P. U. 109. M. I. 12. VU. 76. (v. serb. grk, gorak.)

Öerko drab, in. Gift.

öerko kait, m. Faulbaum.

Cerko kait, Thomas (fi. Tuomas.)
fl. tuomi = Faulbaum.

Öerko piben, m. Essig.

öermalo, verfault.

(Reinh. qermalo, mädäntynyt.)

P. U. 109. M. VU. 76.

T. XXIX.
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cermesko, Wuim-.

öermiba, m. Fiiulnis.

öermiboski dukh, /'. Krankheit: Lepra'?

öermimen, verfault.

(liL'iiili. 'leremen, madoilla.)

cermo, m. Wurm.
(Kem. mask, o tschcrmo.) (Keiuli. Mcrmo,

mato.) (Reinh. 'lerevo, oukimato.)

P. ir. 1(19. M. VU. 76.

cermuvä, verfaulen.

P. I. 422.

öerna, f. Stern.

v^'l. da. stierne, schw. stjernu.

öerresko, Kehlen-.

öerresko kommos, m, Kehlknoton.

cerro, »i. Kehle.

(Kem. Strupe, 6 Tscherro.) (llciuli. >ierro

kurkku, henkitorvi.)

P. 11. !)6. M. I. 13. (V. slav. gnlo.) M. \il.

SSK lieti. ceno. P. II. 06.

ceruküno, m. Haushalter, Hausüberseher.

Getanes, zusammen.
(Kern, tills., tschetanes.) ^Keiii. Yhteinon,

Tjetanes.) (ßeinh. sommas 'letanes, olim-

me yhdessä.)

P. U. 99. M. VU. 68.

öetavä, vereinigen.

P. II. 99. M. VII. 55.

cetiba, m. Verein,

cetiboskero, m. Vereiniger,

öetlmen, m. vereinigt.

ci, nicht, nichts.

(Eeinh. «liHi, mitä hyvänsä.)

P. I. 274. 323. M. VU. 31.

cib, /'. Zunge, Sprache.

(Kern, i Tschibb, tunga.) (Schiefn. Schmidt
d/,ib, Zunge. M. U. 79.) (ßeinh. 'libb, kieltä.)

P. IL 215. M. Vn. 31.

cibako, Zungen-, Sprachen-,

cibbalo, gesprächig, Schwätzer.
Pasp. 541.

ciehkas, (adv.) gut.

(Keiah. nichkas, hyvästi.)

cichkiba, m. Güte.

(lieinh. »lij^kiba, hyvä, hyvyys.)

cichko, (selten cisko), gut.

(Schiei'u. Jürg. cisko, gut. M. II. 78.) (Keinh.

Hichko, hyvä, terveellinen.) (Reinh.

Michko, hyvä, tyytyväinen.)

N:u 6.

P. II. 157. Sundt .379. Sm. & Cr. 26.

ciohko dives, guten Tag.
(Kem. god dag, Tsciiihko dives.) (Schiefn.

Schmidt cisko dives, guten Tag. M. U. 79.)

öichko dzinta, /'. Zufriedenheit.

cichko orkiboskero, m. welcher sich gut

befin<lL't.

Öichko truppeskiro, //*. mit gutem Kör-
per (Pferd.)

öiSrna, /'. Butterfass.

Giema, Kirchspiel Kirvus.

öiernavä, buttern.

\'gl. du. kienie, sch^v. kärna.

ciêrnako thud, n/. Buttermilch.

(Kem. Kärumjölk, o tjerua(k)io thudd.)

öiSrniba, m. Buttern,

ciërniboskero, m. welcher buttert.

öiernimen, gebuttert,

cik, /'. Schmutz.

(Kern. Eapakko, i tschick.)

P. II. 177. M. VII. 32.

cik dävä, da cikka, niesen,

(lieinli. 'likk, aivastus, dela 'i.)

P. II. 2U7. M. VII. 32.

öikjalvä, beschmutzen, schmutzig machen.
P. I. 431.

cikjilba, m. Beschmutzen,

cikjilboskero, vt. Beschiuutzer.

cikjilmen, beschmutzt.

cikjulvä, sich beschmutzen,

cikkako, Schnuitz-.

öikkalo, schmutzig.

cikken, m. Fett.

P. IL 177. M. VIL 32.

cikkenesko, Fett-.

eil, m. Butter.

(Kem. ö tscliell, smör.) (Schiefn. Jürg. cili.

M. VU. 80.) (ßeinh. >iil, smör.)

liefl. cU. P. I. 89.

P. n. 257. 296. M. VII. 80.

ciljavitiko, butterartig,

cilleskiro, m. Butterverkäufer.

cillesko, Butter-.

eillesko bikniboskero, m. Butterverkäu-

fer,

cillesko märo, in. Butterbrot.
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öilmaro, m. Butterbrot.
!

(lieinh. >iillm:iro, voileipä.)

öin, m. Kauf.

P. II. 103. M. VII. 83.

cindzavä, begiessen.

(Reinh. 'lindja diu, kastuLa.')

P. 11. 203. M. VIII. 84.

öindziba, m. Begiessen.

öindziboskero, m. Begiesser.

öindzimen, begossen.

öingardo, zerbrochen,

cingarvä, schimpfen, schelten.

cinger, m. Schimpf, Schelte.

cingirba, m. Schimpf, Zank, Streit,

cingrado, zerbrochen,

öingravä, hauen, verwunden, brechen;

schimpfen, schelten, zanken.

P. I. 434. n. 209. M. Vn. 34.

cingriba, m. Schimpf, Zank, Streit.

öingriboskero, m. Vei-wunder, Streiter,

cingrimen, verwundet, gestritten.

Cini phü, Kirchspiel Uguniemi.

öinjavä, nass machen.

öinjiba, m. Nässe.

öinjavä, ermüden,

cinjiba, m. Müdigkeit.

cinjiboskero, m. Ermüder,

cinjimen, nass geworden,

öinjimen, ermüdet.

cinjina (män), müde sein,

cinjuvä, müde werden.

öinlo, gekauft.

(Eeinh. lillo, ostettii, Minlo.)

cinlo, verschnitten, kastriert.

cinnä, schneiden, mähen, verschneiden.

(Reinh. auri ninias, ulos leikkasin, salvoin.)

P. II. 209. M. vn. 33.

cinnä, kaufen.

(Reinh. dzinna, ostau.) (Reinh. 'linna, ostan.)

P. IL 103. M. VU. S3.

öinnesko, Kauf-,

öinniba, m. Feuchtigkeit.

ölnniba, m. Kauf.

(Reinh. dzjinniba, räkning.) (Reinh. Minniba,

markkinat (syvempäil kun » markni.))

Ölnniba, m. Schnitt, Schneiden.

öinniboski hüza, /'. Laden, Kaufladen,

öinniboskero, m. Käufer,

öinniboskero, m. Verschneider.

öinnibosko dives, m. Markttag, Jahr-

markttag.

(Reinh. >iinibosko dives, markkinat.)

öinnimaskero, m. Kastrierer.

(Reinli. 'linnimaskiero, kuohari.)

öinno, nass, feucht.

(Kem. Tuore, Tschinno.) (Kem. tschinno,

märkä.) (Reinh. Muino, märkä.)

P. n. 203. M. VIII. 84.

Öino, müde.
(Kern, väsyn, tschino.) (Reinh. dzmo, väsyk-

sissä.)

P. I. 441. IL 151. M. VII. 80.

öiplingos, m. (= öüplingos), Füllen,

.Junge,

öiran, m. Käse.

(Kern, o tschial, ost.)

P. IL 257. M. VIL 76.

Öiraneski filaâni, Gut Juustila.

öiranesko, Käse-.

Ciranesko gäu, Dorf Juustila.

öiri, /'. Ameise.

P. IL 392. M. VII. 84.

ölriöakl foja, /'. Vogelnest.

öiriöengi foja, f.
Vogelnest,

öirici, /'. Vogel (Weibchen.)

ciriklo, vi. Vogel (Männchen.)

(Kem. i tschirkli, fogel.) (Reinh. ° niriklo,

lintn.)

P. IL 199. M. VII. 34.

öirjako, Ameisen-.

öirjengi foja, Ameisennest.

ÖOCha, /'. Frauenrock.

(Kem. i Tschohho, kjortel.) (Reinh. 'lochcha,

Hohha, harne.)

P. IL 178. M. \^L 35. (v. slav. coha.)

Cochaki poddza, f.
Saum, Rand am

Frauenrocke.

(Reinh. <= qochchaki borsa, hameen liepeet.)

öochako, Frauenrock-.

öoldo, ausgeschnitten, verschnitten, ge-

schält.

öollä, ausschneiden, schälen.

Asc. 18. M. VU. 35.

T. XXEX.
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öolliba. m. Aussclinitt.

öollünaskero, m. Messer.

(Reinh. Hollimaskro, veitsi.)

öoUimen, ausgeschnitten, geschalt.

c5n, m. Mond, Monat.

(Kern, ö tschoon, månad.) (Schicfn. Jürj;,

éen. M. VII. 36.) (ßeinh. 'ion, kuu.)

P. II. 194. M. VII. 35.

öön, VI. Bart.

(Kum. 6 tschén, skägg.) (Schiefn. Jiirg-

coro, Bart. M. II. 79.) (Roinh. 'lou, parta.)

M. VII. 36.

öönengiro, m. Bärtiger,

cöneskiro, m. Easierer.

öönesko, Mond-,

öönesko, Bart-,

cor, m. Dieb.

(Kem. Tjuf, 6 Tscho.)

P. n. 200. M. VII. 36.

öörä, stehlen.

(lieinh. me daiourri, mina varastan.)

P. II. 200. Asc. 46. M. VII. 36.

corachhäno, diebisch.

öorachkänes, (adv.) heimlich.

M. VU. 36. S. 19.

ôorachkâno, heiniHch.

öordo, gestohlen,

ööresko, Dieb-,

côriba, m. Diebstahl,

öoriboskero, m. Dieb,

öorikäno, diebisclu

öörimen, gestohlen.

Öorjal, geheim.

(Keinh. 'luria, sala.)

corjales, (adv.) heimlich.

öuöavä, entleeren.

P. IT. 207. M. VII. 37.

Guöi, s. éuöija, 2^^- / bei Tieren: weibliche

Brust (entsprechend bei Menschen : brin-

gos.)

P. II. 180. M. vn. 37.

öuöiba, m. Entleerung,

öuöiboskero, m. Entleerer,

öuötmen, entleert.

ÖUÖO, leer, unnütz.

(Schiefn. .Itirg. cucu. M. Yil. 37.) (Reinh.

qui'iesta, tyhjästä.) (Reinh. hu40, tyhjää.)

P. IL 207. M. VII. 37.

Öuöuva, sich entleeren.

öuddo, gesetzt, gelegt.

(Reinh. 'uiddo, pantu.)

ÖUkjako, Peitschen-.

(lieinh. 'iiikkiko kachtos, piiskanvarsi.)

öukni, /'. Peitsche.

(Reinh. qukni, piiska.)

P. II. 181. Asc. 8. M. vn. 38.

öum, /'. Kuss.

P. H. 193. M. VII. 38.

öumavä, küssen.

(Reinh. 'lumadommas, suutelin, Muiuavena.

suudella.)

P. I. 4.Ô3. n. 193. M. vn. 38.

öumba, /'. {Zneifelhaftes Wort.) Stumpf,

Stamm-Ende, Mooshügel.
Jes. 74. hiH-uraos?

öumiba, »i. Küssen,

öumiboskero, m. Küsser.

cumimen, güküs.st.

öummesko, Kuss-.

öünavä, kneifen.

M. VI. 38.

öungar, vi. Speichel,

öunger. m. Speichel.

P. II. 196. M. VII. 38.

öung-eresko, Speichel-,

öungervä, speien, spucken,

cungrava, speion, spucken.
(Reinh. 'lungradas, sylki.) (^Reinh. 'lungra-

véla, hän sylki.)

P. I. 419. Asc. 31. M. vn. 38.

éungrlba, m. Speien, Spucken,

cungriboskero, vi. Ausspeier.

cungrimen, ausgespuckt.

öüniba, /;;. Kneifen.

Öüniboskero, vi. Kneifer,

öüniboskero, m. Zange,

cünimen, gckuiH'en.

ÖUÖri, /'. armes Mädchen, verwaistes Mäd-
chen.

öuöriba, m. Armut, Elend.

(Reinh. nj'ariba, köyhyys.)

öuörikäno, arm.

cuorjavä, arm machen,

öuörjiba, m. Verarmung,

cuörjiboskero, vi. welcher jn. verarmt.

N:o 6.
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öuorjimen, veiannt.

öuörjuvä, arm werden.

r. I. 421.

cuoro, arm, elend.

(Kem. 6 tschuoro, fattigd.) (Kem. köyhii,

Tschnoro.)

P. II. 211. M. VII. 37.

öuravä, werfen.

M. VII. 30.

öüri, /'. Messer-.

(Kem. i Tschùdi, knif, Tschuuri.) (Kem.

puukko, i tshuli.) (Eeinh. wuri, veitsi.)

P. II. 210. M. VII. 39.

curiba, m. Wurf.

Guriboskero, m. welcher wirft,

ôûridinl, /'. Wunde (Messerwunde.)

öurimen, geworfen.

Curjaki phü, Kirchspiel Mäntyharju (nach

ßoinholm.)

öurjako, Messer-.

öurjako iero, m. Messerstiel,

curjeha dävä, mit dem Messer schlagen.

curjeha diben, m. Messerstich.

cüvä, stellen, setzen, legen.

(Reinh. Muva, djuva, panen.)

P. U. 183. M. VII. M.

öüvä ari phü, begraben, beerdigen.

cüvä aro kommos, mit einem Knoten

binden.

öüvS öetanes, zusammenraffen,

cüvä nal, anspannen.
(Kern. Spän hasten för, Tschu o gress naal.)

öüvä pelëchki, in Karten wahrsagen.

ÖÜVä phallo, zuschliessen, zumachen.
(ßeinh. iiudde phallo, vangittün.)

Öüvä åing', aderlassen.

cüviba, m. Stellen, Setzen, Legen.

öüokä, /'. Küche.
vgl. mnd. koke, schw. kök.

öüopavä, Handel tieiben.

vgl. schw. köpa

öüopiba, m. Handeln, Handel.

GÜopiboskero, m. Kaufmann.

öüopimen, gehandelt.

cüopmannos, m. Kaufmann.
(lieiuh. sehiopmannos, khiüpmanuos, kaup-

pamies.) (Reinh. tjöpmannos, kauppa-

mies.)

vgl. schw. köpman.

cüopös, m. Handel.
vgl. schw. köp.

öüpling-os, m. FüUen, Junge.
vgl. schw. kyckling.

Ch.

cha, essen.

(Reinh. me khava, minä syön.) (Reinh. khai-

jom, söimme.) (Reinh. khabe, syöppäs.)

P. IL 157. M. VII. 59.

chäben, chäbe, m. Essen.

(Kern, ü chdben, soppa.) (Schiefn. Jürg.

haben (dehaben), Futter. M. X. 51.)

(Reinh. khaben, khabe, ruoka.)

chabenesko, Esswaren-,

chäbenesko guösos, m. Essware,

chaöadi, /'. Branntwein.

(Kern, i Chadschadi, vin.) (Reinh. khawadi,

viina.)

P. n. leO. Piseh. 26.

chä öalo, sich satt essen.

chacardo, gebrannt.

chacavä, brennen.

(Reinh. haqina, palaa.)

P. I. 426. 432. II. 160. M. VII. 60.

chaöavä thüoli, Tabak rauchen,

chachavä, füttern.

chachiba, in. Füttern.

chachiboskero, m. Fütterer.

chachlmen, gefüttert.

chaéiba, m. Brennen, Brand.

(Kem. pressjern, 6 chatjibosko saster.) (Reinh.

khanniba, palo.) (Reinh. kha'dba, poltto-

tautti.)

chaöibongero khas, m. Nesselgras.

chaciboskero, m. Brenner, Mordbrenner.

chaöiboskero, )/*. Nessel.

T. XXIX.
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chaöiboskero, m. Kaffeebrenner,

chaöiboskero, m. Oel.

chaöiboski dukh, /'. Fieber,

chaöiboski foja, /'. Ameisennest,

chacimen, i^ebrannt.

chaéimen dukh, /'. Fieber,

chaöuvä, brennen (inträns.)

chaddä, heben.

(Eeinh. te hilrdes, nostaa, me härda, nostan.)

(Reinh. hadel " grai, h pes o pre, kavah-

taa py.stöön, stegrar sig.)

P. U. 173. S. 34.

ohaddiba, in. Heben,

chaddiba, m. Pfund,

chaddiboskero, in. Heber,

cliaddmien, gehoben.

chaddo, gehoben.

chäl (= ââl), f. grösserer Reisesack.

Et. dunkel.

chäl (= iäl), wegen.
(Reinh. schäl, sehn, edestä, puol(>sta.)

Et. dunkel.

chala sidos, m. Pilz (gekochter Lacta-

rius.)

(Reinh. klialasidi, sioniä.)

Et. dunkel.

chale, Ausruf: mei'kwürdig!

Et. dunkel,

ehalmönos, m. Verteidigungsvverkzeug,

Bardisan.

(Reinh. halomönos, bardisan.)

vgl. ä. da. halffmaanedt (Kaikar, Ordb. H. 136.)

chälo, gegessen.

chälo, verloren, zu Grunde gegangen, aus

mit mir.

chamaöuri s. chamacurja, pl. f.
Erdbeere.

(Remh. khamanCiri, khamadnairi, mansikka.)

P. IL 145. 171. jamachuri, Stachelbeere.

chamiba, m. Gähnen.

chamiboskero, m. Gähner.

chamimen, gegähnt.

chamnalo, essbar.

chamnaskiro, m. Brot.

chamnesko öerko piben, m. Essig.

chamnesko guösos, m. Essware.

chamuvä, gäknen.

P. I. 426. IL 174. S. 2L

chandzavä, kitzeln.

(Reinh. khandjina. syhyy.)

P. II. 167. Ase. 46. M. VI. 67. (v. arm.

^ant-el.) M. VII. 61.

chandziba, m. Kitzeln,

chandziboskero, m. welcher kitzelt,

chandzimen, gekitzelt.

chandzina, es juckt.

(Reinh. khandjina, syhyy.)

P. I. 427.

chäni, f. Brunnen.
(Reinh. häni, kaivo, ksn.)

P. IL 165. Asc. 51. M. VH. 61.

chäniba, m. Langeweile.

(Reinh. häniba, ikavyys. tuska.)

Et. dunkel.

chänijakkiro, m. zum Graben gehörig,

chänimen, langweilig.

chanjadi, /'. Rahm.
(Kern, i Chanjadi, grädde.)

Et. dunkel.

chanjakiro, m. hoher Beamter in Russ-

land,

chanjako, Graben-,

chänjavä, (selten) langweilen

chanjavä, auf sich häufen, übernehmen.
Et. (hinkel.

chanjiba, m. Übernehmen,

chänjiba, in. Langeweile,

chanjina (män), kitzeln, jucken.

(Kern, i Chjânlo (') klàda.)

chanjina män, sich langweilen,

chänjuvä, sich langweilen.

chärä, charna, loben.

P. I. 4115. 431. U. 233. M. VIII. 90.

chärä (= §ärä), ringen.

P. IL 233.

charächal, lange,

p. n. 174.

charäpalo, rauh.

charäpo, scharf.

(Reinh. scharpo, terävä.)

vgl. mnd. scharjj.

chardo, gelobt.

chariba, m. Krätze, Kratzen.

chäriba, in. Ringen.

N;o 0.
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chäriba, m. Lob, Ruhm.

chariboskero, m. welcher kratzt.

chäriboskero, m. welcher lobt.

chäriboskero, m. welcher ringt,

charimen, gekratzt.

charuvä, kratzen.

P. 1. 418. M. Vn. 62.

chas, ?H. Husten.

(Kem. khass, hosta.) (Reinh. khask, yskä.)

(Reinh. khass, yskä.)

P. IL 171. M. vn. 62.

chassa, husten.

chassesko, Husten-,

ohassiba, m. Husten,

chassiboskero, m. welcher hustet,

chassimen, gehustet.

Chastavä, verarmen, arm machen.

Et. dunkel.

chastiba, m. Armut.

chastimen, arm (mit schlechten Kleidern.)

chastuvä, arm \\orden.

Chä tuggi, trauern.

(Reinli. khaii tuggi, surtaix.)

cheladesko, Soldaten-, Russen-,

chelado, m. Soldat, Russe.

P. I. 452. II. 155. S. 100.

cheo, /'. Loch.

P. IL 162. M. VII. 62.

chera, f.
Wade.

(Rehih. heiro, sääri, « hiira (pliir.l)

P. IL 162.

chevjako. Loch-.

chevjako maro, m. Brot (hålkaka.)

(Kem. Pitkii leipä, choviako maaro.) (Reinh.

klifvjako, mfiro, reikiileipä.)

chevjavitiko, löcherig,

ohinavä, cacare.

P. IL 166. M. \"IL 63.

chiniba, m cacatio.

chiniboskero, m. cacator.

chlnimen, qui cacavit.

chinina (män), cacaturire.

chinjalo, stercorosus.

chinjiba, m. cacatio.

chinjimen, qui cacavit.

chinlo, stercore inquinatus.

chinniba, m. cacatio.

chinvalo, stercorosus.

chippi (§ippi), /'. Fass, gewöhnlich Butter-

fass.

(Reinh. kheppi, kappa.)

M. VU. 63.

chippiaki lokka, f.
Deckel des Butter-

fasses.

chippiako, Butterfass-.

chirchil, f. Erbse.

(Reinh. hirhil-la, papii. hirihila, herne.)

P. n. 167. M. I. 12. VII. 65. (V. slav. grah.)

chirchilaki sköra, /'. Erbsenschote,

chirchilako, Erbsen-,

chistardi, /'. Kiste, Kasten.

(Kern, i chistraddi, kista.) (Reinh. schistardi,

kirstu.)

P. IL 167. (V. ugr. CO xtarri.) S. 22.

chivä (éivä), cacare.

chochano, lügnerisch.

chochavä, lügen, zaubern.

P. I. 445. IL 160. Asr. 37. M. VII. 63.

chochiba, m. Lüge.

(Fieinh. khochiba, valhe.)

chochiboskero, m. Lügner.

chochilba, m. Lüge,

chochilmen, gelogen.

chochimen, gelogen,

chodavä, drohen, zürnen, rächen.

M. VI. 9. (?)

Chödiba, m. Drohung, Zorn, Rache,

chödiboshero, m. Droher, etc.

chödimen, gedroht, etc.

chojado, erzürnt,

chojavä, ärgern.

S '''^

chojiba, m. Ärger,

chojimen, böse, geärgert.

(Kern, vihain, Choimen.) (Kern, suuttun,

choimen.) (Reinh. khoime, vihanen.)

P. IL 169. S. 22.

chojina män, sich ärgern,

chojuvä, sich ärgern.

(Reinh. me khojuvîi, suutuu.)

P. I. 426. IL 169.

Chol, tief.

(Reinh. khöl, syvä.)

P. U. 164. M. VIL 64. (v. arm. rhor.)
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chöli, /'. Vcrdruss, Gram.
( Heinh. ar beska, kiukussansa, ar ppske khöli.)

I'. 11. lÖfl. M. VII. 0:3. (V. gl-. Xui-'i- "«! XOAtß'sQ).)

ohöliba, m. Tiefe.

chöljakkiro, m. Zorniger.

chöljako, Zorn-.

ehöljavä, vertiefen.

chöljavitiko, zornig.

choljiba, m. Vertiefung.

chöljiinen, vertieft.

Ch51julvä(va), zornig werden, erzürnen.

l'. I. 432.

chollu s. cholva, pl. f. »"^trumpf, Hose.

(Kern, ö rholva, strumpa.) (Kem. i chollu,

byxor.) (Tteinh. kholova, sukka.) (Reinh.

khollo, housut.)

P. 11. \m. M. I. U. \\L (14. (V. slav. holov.)

cholvako, Strumpf-, Hosen-.

Cholvengi döri, /'. pl. Strumiifband.
(Kern. Striimpebanil, i cholvengi iloori.)

chou, üpj)ig, schön (nur von Menschen.)
Et. dunkel.

choviba, m. Schönheit hei Menschen.

chovimen, schön geworden, verschönert.

chovuvä, schön werden.

chubba, /'. Handtuch für's Gesicht.

Et. dunkel.

Chudri, /". Spreu, Häcksel.

chudro, klein, zerteilt.

P. IL l.^^t. A sc. 4(1. M. VU. ß.'-).

chudro louvo, m. Kleingeld,

chummer, m. Biotkrume.
P. II. V)\\. M. VII. ()4. (V. arm. chmoi-.)

chummeresko, Brotkrumen-.

chümmerä (aümmerä), /'. Schwachbier.
iKi'in. i scluuimela. svandiicka.) (lîeinh.

.schymmela. kalja, khimmera, schym-
mela.)

chümmeräko, Schwachbier-.

Chümmeräko föros, Stadt Wasa.
(liciidi. khiunnorakoforos, Waasa.)

chümmereskiro, vt. Dorfält(;stcr, „cma-

pocmi)" in Russlaud.

D.

da, dieser.

da, (= dävä), geben, schenken, schlagen.

(Reinh. me daha, me annamnie.)

P. II. 3U0. Asc. m. M. VII. 39.

dab, /'. Wunde.
(Kem. i dabb, silr.) (Reinh. dabb. haava. )

P. IT. 282. M. VII. 4(1.

dabbako, Wunden-.

dabbako langëtiba, )*(. Länge der Wunde.
dabbavä, (-"eilen) verwunden.

(Keinh, dabbavena, haavoittaa.)

däd, m. Vater.

(Kem. o dad, Far.) (Reinh. däd, isä.)

P. II. 308. M. \"1I. 40.

Daddos, Namen?
dädeski bujdarissa, /'. patris concubina

(Schimpfwort.)

dädeski daj, /'. Grossrauttcr.

dädeski daki daj, f. Urgrossmutter.

dädeski phü, f. Vaterski rchspiel.

N:o 6.

dädesko, Vater(s)-.

dädesko öer, )n. Vaterhaus.

dädesko däd, m. Grossvater.

dädesko dako däd, m. Urgrossvati^-.

dädesko föros, m. Vaterstadt.

dädesko them, m. Vaterland,

daj, hier.

(Krinh. clai, tänne.)

daj (däj), /'. Mutter.

(Reinh. da, däe, däi, äiti."l

P. II. 309. M. VII. 40.

daki dädeski daj, /'. Urgrossmutter.

daki daj, f. Grossmutter.

daki phü, /'. Mutterkirchspiel.

dako, Mutter-.

dako däd, m. Grossvater.

dako dädesko däd, m. Urgrossvater

dako cër, m. Mutterhaus.

dako föros, m. Mutterstadt.
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dako them, in. Mutterland.

dakro, mütterlich in schlechter Bedeutung,

vgl. folg.

dakro bujdaris, m. matris concubinus

(Schimpfwort.)

dala, däla, dieser.

däla pajki, m. Gegend.

däla stedi, m. Gegend.

däla themmeskiro, m. Inländischer.

dän, m. Zahn.
(Kern, o dan, tand.) (Schiefn. Jiirj)-. dana,

Zahn. M. II. 78.) (Schiefn. Sclimidt

dana, Zahn. M. 11. 79.) (Ueinh. dan,

hämmas.)

P. IL 315. Asc. 41. M. Vil. 41.

dänengi dukh, /'. Zahnschmerzen.
(Reinh. dâninge dukk, hammastauti.)

dânengo mas, m. Zahnfleisch.

däneski dukh, /'. Schmerzen in einem

Zahn.

dänesko, Zalm-. >

där, /. Furcht.

P. 11. 315. M. VII. 41.

därä, fürchten.

(Reinh. darra, pelkää. )

P. 1. 444. II. 315. M. VII. 41.

darano, fürchtend, i'urchtsam.

däri, hier, her.

(Reinh. däri, tänne.)

dariba, vi. Furcht.

dariboskero, vi. welcher fürchtet.

däriboskero, vi. Ei'schrecker.

darimen, erschrocken.

darjako, Furcht-

darukuno, därukuno, bange, scheu.

daruno, m. Feigling.

(Kem. pelkuri, darrono.) (Reinh. darnno,

pelkuri.)

datta, hiervon.

(Reinh. dattar, tiiältä.)

dävä, (= da), geben, schenken, schlagen.

(Ai'W. demnia, gieb mir. Biigge „st. de mande".

B. 148.) (Reinh. dava, tj'öu.;

dävä an, verzeihen.

dävä angali, umarmen.

dävä büonä, verzeihen.

dävä öamedini, ohrfeigen.

dävä öikka, niesen.

dävä öukja, peitschen.

dävä Öurjeha, mit dem Messer schlagen.

dävä diben, schlagen,

dävä dundra, donnern.

dävä göli, rulen, schreien.

(Reinh. dagöli, laulaa.)

dävä klima, schwemmen.

dävä laddini, dävä laddinja, einen Fuss-

tritt geben.

dävä ladidini, einen Fusstritt geben, aus-

.schlagcn (von Pferden.)

dävä löns, leihen.

dävä lüjä, Laut geben.

dävä mer, schlachten, töten.

dävä min§, futuere.

dävä moike, stossen, knuffen.

dävä padresa, konfirmieren.

dävä patti, ehren (bei den Zigeunern.)

dävä pelechki, Karten spielen.

dävä plima, schwemmen.

dävä ploâke, stossen, knuffen.

dävä ril, pedere.

dävä souver, beschwören.

dävä iöje, pfeifen.

dävä tilöns, leihen.

vgl. schw. „ti liins".

dävä vejs, \\'otten, Wette schlagen.

dävä vesa, wetten, Wette schlagen.

(Reinh. das ti vês, lyödääs vetoo.)

davva, dieser.

P. I. 209. M. VII. 4.

dechos, VI. Teig.

(Kem. Taikina, o dechos.) (Reinh. dechos.

taikina.)

vgl. mnd. doch. (P. U. 159.)

dekakiro, dekakiro, m. Soldat.

(Kern, dekakicro, soldat.) (Reinh. dek.akiero.

pamppu (korteissa), dekagiero, sotaniies.)

Sundt 375. däkkelskiro, Soldat.

dekka, f. Degen, Säbel.

(Kem. i decka, sabel.)

vgl. mnd. digke? ä. dä. degger(f8erdig) 7

delavä, (= dielavä), teilen.

vgl. schw. dela.

T. xxrx.
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derravâ, scliütteln.

derriba, m. Zittern,

derriboskero, m. Zitterer.

derrimen, gezittert.

derruvä, zittern, schütteln.

vgl. cUl. dirre. (vgl. M. II. T.'i. 78. derava.)

de§ (dech), zehn.

(Kein, dechsch, 10.) (.Schiefn. Jürg. des, 10.

M. n. 79.) (Keinh. dech, 10.) (Suonie-

tar dehh.)

P. I. 222. M. VU. 42.

deâ azurja, de§ ädziirja, zehntausend,

deåto (dechto), zehnter.

deulavitiko, göttlich,

deuleski daj, /'. Gottesmutter.

deuleski hamüorä, /'. Gottcsbild.

(Keinh. deulesko hamyörä, Jumalaii kuva.)

deuleski jag, /'. Blitz,

deuleski vetra, /'. Gewitter.

(Reinh. deuleske votra, Jlan iliiia, paha ilma.)

deulesko, Gottes-.

(licinh. develcsko, deulesko.)

deulesko besko ciriklo, m. Schmetter-

Hng-.

(Kein. Dävluski tiui tch«ehirikli, ijaril.)

deulesko cau, m. Christus,

deulesko öer, m. Gottes Haus,

deulikäno, götthch.

(Kern. Taivaall., devlikano.) (Kern. Jura., dev-

likano.)

deuliküno, gottesfürchtig.

de-va-de, de-va-to-de, ja ja, das war es.

vgl. schw. „de' va' de'".

de-va-rett, gut (ironisch.)

vgl. schw. „de' va' rätt".

dêvel, m. Gott.

(Arw. 'devel, gott. B. 1-17. M. Vil. 42.)

(Schiefn. Schmidt devel, Gott. M IL 79.)

(Reinh. devel, Jumala.)

P. n. 311. Asc. 28. M. VU. 42.

diben, m. Schlag, Prügel,

diëlavâ, (= dëlavâ), teilen.

(Keinh. dielavas, pannaan tasaan.)

vgl. schw. dela.

diëliba, m. Teilung,

diëliboskero, m. Teiler,

diëlimen, geteilt.

diëlos, m. Teil.

(Reinh. dielos, osa.)

vgl. mnd. dä. schw. del.

dikkâ, sehen.

(Reinh. dikk! katso!)

P. I, 260. 400. II. 304. Asc. 29. M. VU. 43.

dikkâ süno, ti'äumen.

dikkiba, m. Sehen.

( Krinh. dikkiba, näkö.)

dikkiboskero, m. Wache,

dikkiboskero, m. Spiegel.

(lîeinli. (likkiboskiero, peili.)

Finck Zeitschr. f. D. Altert. 1899. p. 399.

dikkibosko gläzos, m. Spiegel.

dikkimen, gesehen.

diklengo poringëro, m. „Laukku"-Russe.

(Keinh. diklinge poringiero, reppuryssä.)

diklesko, Tuch-.

diklo, gesehen.

diklo, m. Tuch.
(Kem. ö dicklu, halsduk.)

P. U. 30.1. M. Vil, 43. Pisch. 32.

dilo, arm, beklagenswert.

z. B. ai me dilo cau, ach mein armer Sohn!

Et. dunkel

dilo, gegeben, geschlagen.

( Keinh. dUo, aunettu.)

dimnaskiro, m. Geber.

dimnaskiro, m. dimnaskiri, /'. Peitsche bei

den Nichtzigeunorn (bei den Z. cukni.)

dinali kakkeraska, /'. Eichelheber.

dinalo, verrfickt, toll.

(Kem. 6 dinalo, hullu.) (Kem. puuttuv.,

dinalo.) (Keinh. dinalo, hullu.)

P. n. 313. M. VII. 43.

dingla, f.
Bauch-Riemen (im Pferdege-

schirr.)

Et. dunkel,

dinliba, m. Wahnsinn,

dino, gegeben, geschlagen,

dissiba, m. Schein,

dissimen, geschienen.

dissola, scheinen.

P. I. 379. 427. Pasp. 210.

dives, m. Tag.

(Kern. 6 dives, dag.) (Reinh. dives, aurinko,

päivä.)

P. n. 310. Asc. 39. M. VU. 44.

N:o 6.
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divesa, bei Tage.

(Kem. Om dag., om dives.)

diveS chaöina, <lio Sonne brennt ein.

dives dissola, Sonnenschein, die Sonne

selieint.

dives mekkela, Sonnenuntorgang.

dives parjula, Sonnenaufgang (Anbrü-

chen.)

dives tele, Sonnenuntergang,
liell. dhvcs teile. P. IL :^10.

dochtor, m. Arzt.

v-1. d. da. Doctor, schw. doktov. (M. X. 8.)

dochtoris, »?. Arzt,

dochtüros, m. Arzt.

dögimen, getaugt.

döguvä, (= douguvä), taugen.

doj, da, dort.

(Reinh. doi, sinne.)

P. I. 27.3. M. VIII. 29.

döleske, darum.
(ßeiuh. doleske, sentautta.)

S. 2.5.

döleski ohäl, dagegen.

döleski sträl, dagegen.

döligo, schlecht, untauglich,

vgl. da. daarlig, schw. dålig.

domma, /'. Mehl.

vgl. n. schw. domt.

Dommaki phü, Kirchspiel Tohmajärvi.

dommako, Mehl-.

dommavitiko, mehlig.

doppa, /'. (= toppa), Spitze, Gipfel.

vgl. mnd. da. top, schw. topp.

döri, /'. Band, Gurt.

(Kern, i dori, belte.) (Kem. Paula, i doori."!

(Reinh. doria, douvi, nauha.)

P. n. 262. M. VIT. ib.

döri, dort, da, dahin.

döri ta däri, hin und her.

dosta, genug.
P. 11. 30S. M. 1. Kl. VII. -15. (V. aslov. do syti.)

do§ (doch), f. Schuld, Ursache, Fehler.

P. IL 307. M. VII. ib.

do§ako (doehako), Schuld-.

doâakiro, doâakiro (dochaklro), m.

Schuldiger.

dO§avä (dochavä), bes(;huldigen.

do§avitiko (dochavitiko), schuldig.

do§iba (dochiba), m. Beschuldigung.

doiiboskero (dochiboskero), m. Beschul-

diger.

doâkiro (doohkiro), schuldig.

doilo (doohlo), gemolken.

doâââ (dochhä), melken.

M. VIL i->.

doiiiba (dochhiba), )u. Melken.

doièiboskero (dochhiboskero), m. Milcli-

krug.

doiiibosko dzëno, m. Melker,

doiåimen (dochhimen), gemolken.

doëvalo (dochvalo), schuldig,

doèvavâ (dochvavä), beschuldigen.

doåvavitiko (dochvavitiko), schuldig.

doSvilba (dochvilba), m. Beschuldigung.

doâvilmen (dochvilmen), beschuldigt.

dotta, davon.

(Kem. Dädan, adota.) (Reinh. dotta, sieltä )

dougiba, m. Taugen,

dougimen, getaugt.

douguvä, (= döguvä), taugen.

(Reinh. na dougina, ei kelpaa.)

vgl. mhd. tilgen, prxs. touc, mnd. dogen.

(P. I. 98.)

dova, douva, jener.

(Reinh. douva, se, tämä, tätä.) (Reinh. döva,

nuo.)

P. 1. 271. M. VIII. 29. S. 26.

dömma, f. Beschluss, Urteil.

(Reinli. dömmi, tuomio.)

dömmavä, verurteilen.

(Reinh. dtimmina, tuomita.)

vgl. da, domme, schw. döma.

dömmedilo, Urteil,

dömmiba, hj. Urteil.

dömmiboskero, m. Richtei.

dömmimen, verurteilt, beschlossen.

drab, m. Medizin, Arznei.

(Reinh. drabb, lääke.)

P. IL 316. M. VII. 4.5.

drabavä, lesen.

P. I. 4.39. M. VII. 4,5.

drabbako, {grammatikalisch falsche, aber

gebrauchte Form), Arznei-,

drabbengi hüza, 7'. Apotheke.

T. XXEX.
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drabbensa sasjavä, heilen.

drabbeski hüza, /'. Apotheke.

drabbesko, Arznei-,

drabiba, m. Schule.

(Koinh. drabbiba, hikumiuun.)

drabiboskero, m. Leser,

drabibosko ÖSr, m. Schulhaus.

drabimen, gelesen.

drabjavä, (selten) heilen,

drabjiba, m. (selten) Genesen, Heilen,

drädä, (= trädä), fahren.

drägos, m. Luftzug.

vgl. schw. drag.

drandavä, kauen, heissen.

(Eeinh. me drandavä, puren.)

P. [. 434. II. 315. M. Vir. 4L

drannavä, kauen, beissen.

dranniba, m. Biss.

drannibongero, m. Zange.

dranniboskero, m. Bissiger, Bcisser.

drannimen, gekaut, gebissen,

drengos, m. Knecht.
(ßeiuh. drengos, renki.)

vgl. da. dreng, schw. dräng.

dreppavä, tröpfeln (trans.)

vgl. innd. drêpen, dä. dryjipe.

dreppiba, m. Tröpfeln,

dröga, f. (= tröga), Geschirr.

vgl. mnd. troch, schw. trag.

drom, m. Weg, Seitenweg, (grosser Weg:
lansvejos.)

(Kem. Tie, o dromm.) (,Rcinh. dromm, drom,

tie.)

P. II 318. M. VU. 46. (V. gr. Ön6fu,;.)

drommengi patria, m. Theeblätter.

drommengiro, m. Theeblätter.

drommeskiro, drommeskiro, in. Wande-
rer.

drommesko, Weg-.

drommesko fröiba, m. Scheideweg.

drommesko päni, m. Thee.

fi. tievettä, volksetyraologisch gedeutet =

Weg-Wasser.

droppa, /'. Tropfen (Medizin.)

(lieinh. dropa, beski dropa, pi.sara.)

vgl. schw. droppe.

N:o 6.

drouve but, zu viel, sehr viel.

(Kem. för m., drouve bot.)

drouvo, hart, streng, sehr.

(Kern. Kova loipä, drouvo maaro.) (Kern,

kova, drouve.) (Ueinh. drouvo, kova.)

(Reinh. drouvido sar, kovempi kuin.)

P. II. 318. Sm. & Cr. 7ö. S. 26.

drouvo kaât, m. Birke,

drouviba, tn. Härte.

dröja, /'. (= tröja), Mannsrock, Paletot,

vgl. mnd. troie, da. troie, schw. tröja.

dublado, dojipelt.

vgl. nd. schw. dubbel. (S. I(i2.)

düd, m. Pupille im Auge.
(Reinh. düd, (silmän) tcrä.)

M. VII. 46. (?)

duj, zwei.

(Kem. Dui, 2.) (Schiehi. Jiirg. dui. 2. M. II.

79.) (Reinh. dui, 2) (Suometar duj.)

P. I. 221. II. 314. M. VII. 47.

(o) duj, beide.

(Reinh. » dui, kahden.)

duj àël, zweihundert.

dujtu, f. Vorratskammer.
(Kern, i duito, kammare.) (Reinh. ' dujtujako

vudar, huoneen ovi.) (Reinh. duitu, kam-

mari.)

Et. dunkel.

dujtuk, /'. Vorratskammer'.

duk(li), /. Mühe, Krankheit.

(Reinh. dukk. kipu, ta uti.)

P. II. 3(16. Asc. 26. M. VII. 47.

dukado, krank.

(Kem. 6 dukado, sjuk.) (Reinh. dukado, kipiä.)

dukina (män), schmerzen.

dukkaki fiSla, /'. Kraukheitsfohler.

dukkako, Krankheits-.

dukkavä, (selten) Schmerzen verursachen.

dukkela (män), schmerzen.

dukkiba, m. Krankheit.

dukkuvä, schmerzen,

dukvalo, tiüb.

dum, dumm.
(Reinh. dumm, tyhmä.)

vgl. mnd. da. schw. dum.

dummeskiro, vi. „Sedolk", zum Pferdege-

schirr gehörig.

(Kern, ö Dummeskiiro, Vest.) (Reinh. dum-

meskiero, liivi.)
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dummesko chelado, m Dragon.

dummo, m. Rücken.
(Kein. 6 Diiinmii, r.vgg) (Schiefn. Jürg.

dummo. M. VII. 48.) iReiiih. dummo,
selkä.

)

P. IL SU. M. VIL il.

dummuk, /'. Faust.

P. IL 13.5. 31.=). M. VII. 44.

dummukako, Faust-.

dundra, /'.
( = tundra), Gewitter.

(Reinh. dundra, ukkonen.)

vgl. mnd. dunner, donder

dundra dela, donnoi'n, gewittern,

dundravä, donnern,

dundriba, m. Donner,

dunnuri, /'. Tonne.
(Reinh. dulluris, tynnyi'i.)

vgl. ü. tynnyri. (vgl. Reinholms Wort mit

M. Vil. 48.)

dur, entfernt, weit.

(Kem. långt- bort, dura.) (Reinh. dur, pitkä.)

(Reinh. dura dissina, kaukaa näkyy.)

P. II. 317. M. VII. 48.

dural, von weitem, von ferne.

dürano, entfernt, weit.

dürduno, entfernt, weit.

dürjavä (män), weit gehen, sich entfer-

nen.

dürjiba, m. Entfernung.

dürjimen, weit gegangen, entfernt.

düro, weit, ontfei-nt.

düngös, m. Dünger.
(Reinh. dyngos, lanta.)

düngÜS, in. Dünger.
vgl. schw. dynga.

Dz.

dzä, gellen.

(Reinh. djas.s (infnt.). mennii, lähtoä.) (Reinh.

djfila, menée.)

P. II. IVl. Asc. 32. M. VIL 48.

dzä apo drom, wandern.

dzabbä, singen.

(Reinh. djabbela bachno, kukko laulaa.)

M. VII. .W.

dzabbiba, m. Gesang.
(Reinh. dzabbiba, laulaminen.)

dzabbiboskero, m. Sänger.

dzabbimen, gesungen.

dzäben, m. Gang, Reise.

(Reinh. djfiben, kulkea.)

dzälo, gegangen.

dèamnaskiro, m. Wanderer,

dzamùtresko, Schwiegersohn(s)-.

dzamutro, m. Öchwiegcrsohn.
(Kern. Mag, ö Diamutro.) (Reinh. djamiitro,

vävy.)

dzamuttero, m. Schwiegersohn.
P. IL 218. M. VII. 49.

dzänä, kennen, wissen, verstehen.

(Reinh. djäna, arvaau.)

P. IL 218. M. Vn. 40.

dzändo, gewusst.

dzangalo, wach.

dzangavä, wecken.
P. I. 4.^(1. IL 210. Asc. ."iO. 51. VII. 49.

dèangiba, m. Wecken,

dzangiboskero, m. Wecker,

dzangimen, geweckt.

dèangUVâ, aufwachen, erwachen,

dzäniba, m. Kenntnis.

dzäniboskero, m. Kenner, Wissender.
(Reinh. dj.-iuiboskioro, tietäjä.)

dzänibosko tenkavä, erraten.

dzänibosko tenkiboskero, m. Errater.

dzä nikki, fortgehen.

(Reinh. dja nikki, mené pois.)

dzänimen, gewusst.

dzänlo, gewusst.

dzanta, f. (= zanta), Sand, Erde.

(Reinh. dzjanta, Santa.)

vgl. mhd. mnd. saut.

dzä pharado, sich spalten.

dzä trüjuni, rollen.

dzä trustai, herumgehen.

T. xxrx.



31

dèechtani, /'. Schwägerin.

(Kem. i Diechtani, Svägerska.)

Et. dunkel.

dzëlo, gegangen.

dzeltavä, gelb färben.

dzeltiba, m. gelbe Farbe.

dzeltimen, gelb gefärbt, gelb geworden.

dzelto, gelb.

(Reinh. djelto, farja, kcltanon.)

P. ir. 233. M. 1. 48. (v. slav. /.Ibti,.)

dzën, f.
Sattel.

P. II. 253. M. VIU. 98.

dzënes, fadv.) gerade.

(lleinh. djenes, gent, suoraan.)

vgl. schw. gen.

dzënesko, Mann(es)-.

(A)W. djeinesk djeinengo. B. 14.'). M. VIl.

50. M. X. .59.) (Reinh. djent-sko.)

dzënesko kak, m. Onkel des Gatten,

dzënesko kakkesko öau, hl Onkelssohn

des Gatten.

dzenjavä, ei-klären, verdeutlichen,

dzënjiba, h*. Erklärung, Deutlichkeit.

dzënjiboskero, m. Erklärer, Yerdcutlieher.

dzenjimen, verdeutlicht.

dèëno, m. junger Mann, Kerl, Mann, Per-

son, Gatte.

(Anv. 'djeino, kerl. B. 144. 14.5. M. VII. 50.)

(Kern, djéno, mann.) (Schiefn. Jürg.

d/.eno, Mensch. M. 11. 78.) (Reinh. djenn,

miespuoliso.)

M. VII. 50.

dzenom, (= dzinom), durch.

vgl. schw. genom.

dzënt, ( = dziënt), gerade.

(Kem. Süora, dien.)

dzepna, /'. Handvoll.

(Reinh. dzjepni, kahraalo.)

vgl. schw. göpen.

dzêriba, m. Armseligkeit, Beklagenswert-

heit.

dzero, arm, beklagenswert.

P. II. 63. 141. M. VIL 5(j.

dzeskiro, m. erzürnt.

S. 102.

dzesko, Mann(es)-.

dzesko järo, m. testiculus.

dzi, m. Herz, Gemüt, Keim, Inhalt, Inne-

res.

(Kern. Jyvä, o dij.) (Reinh. dsji, dzi, sydän.)

P. II. 21 (i. M. Vll. 56.

dziben, ni. Leben, Geist.

(Reinh. dzibe, hcnki. )

P. 11. 217. M. Vll. 50.

dzidado, lebendig.

dâïdo, lebendig.

(Kem. elävä, djido.) (Reinh. dzidn. dmdci,

elävä.)

dèido rup, m. (Quecksilber.

(Kem. 6 djido inpp, cjvicksilfvei.)

S. 29.

dziduvä, lebendig werden,

dziënt, (= dzënt), gerade.

vgl. schw. ;;cnt.

dzieskiro, m. Herz im Kartenspiel.

(Kem. lijeittT, o djiskiiM'o.)

dziesko, Herz-,

dziftavä, heiraten.

vgl. schw. gifta.

dziftiba, nu Heirat.

dziftiboskero, m. Verheirateter, Ehemann,

dzifttmen, verheiratet.

dzijako, (firamniatikalisch f'alfrhe. aher ge-

hauchte Form) Herz-.

dzila, /'. Adel-.

(Reinh. djilisterdina, suoniveto.)

M. 1. 48. (v. slav. zila.)

dzilako, Ader-,

dzili, /". Gesang, Lied.

(Kern, spol, i djili.) (Reinh. dzüi. laulu.)

P. I. 444. IL 140. M. VII. 56.

dziljako, Gesang-, Lied-.

(Reinh. dziljako lin, vii'sikirja.)

dzill, böse, zornig.

(Kern, ylpiä, djiO.) (Reinh. dzill, ylpeä, viha-

nen.)

Et. dunkel.

dzilliba, m. Zorn,

dzimnaskiro, m. Lebenslänglicher.

(Reinli. dzimnaski dia, elinaika.)

dzimnasko öüviba, m. Volkszählung.

(Reinh. miiba, asetu.s, sääntu, laki (syvempää

kiui läga ja horttiba.) i
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dzimnasko stardo, m. lebenslänglicher

Gefangener.

dzin, bis.

(Kern, ändatil. djin adai.) (Kein, ända dit.

djin akai.) (Kern, ända, djing.) (Roinh.

d/inadä, tähän asti.)

P. 11. 219. M. VIl. .=)().

dzin, m. Zahl.

P. II. Vi\ M. VII. .%.

dzinjako, (gravrmatihcdiftch falsche, aber ge-

hrauchte Form) Zahl-.

dainnä, zählen, rechnen.

P. II. nf>. Asf. f>2. M. VII. .=i.i.

dzinnesko, Zahl-.

dzinniba, m. Rechnen,

dzinniboskero, m. Eechner.

dzinnimen, gezählt.

dzinom, (= dzenom), durch.

(Beinh. djinom, lapi.)

vgl. schw. genom.

dzinta, /'. Gemüt, Liist, Ansicht.

(ßeinh. djinta, ymmärrys.') (Reinh. zintta,

ymmärrys, mieli, haln.)

Et. dunkel.

dzintaha, gem.
(Reinh. dzjintaha, mielummin.)

dzintakiro, m. Umsichtiger, Vernünftiger,

dzintako, Gemüt(s)-, Aiisicht(s)-.

dzintako rikkiba, m. Ansicht, Meinung,

Wunsch.

dzintako rikkiboskero, m. der eine An-

sicht hat.

dèiu, m. Roggen.
(Reinh. dzib, jyvä, rni.s.)

P. IL 67. M. VII. 56.

dziuvitiko, roggenartig.

dzivä, leben, wohnen.
(Reinh. me dzïva, elan.)

P. II. 217. M. VII. ôO.

dzivavä, ernähren.

(Reinh. me dzivaba, elätän.)

dziveski bär, f. Roggenfeld.

dzïveski ôkra, /'. Roggenfeld,

dzivesko, Roggen-.

dzivesko öSn, m. August.
(Reinh. dzive.sko qön, elokuu.)

I'b<'i',s. V. fi. elokiui.

dzivesko föros, Stadt Jyväskylil.

dzivesko stoggos, m. Roggenschobei-.
(Reinh. dzive.sko stoggos, auma. )

dziviba, m. Ernähien.

(Reinh. dziviba, eläke.)

dziviba, m. Leben.

dzivibOSkero, m. ein gut nnd tugendhaft

lebende)' Mann.

dzoddavä, sähen, licbauen.

dzoddiba, /*(. Sähen, Bebauen.

dzoddiboskero, m. Säher.

dzoddimen, gesäht, bebaut.

dzoralo, (= zoralo), stark, kräftig.

(Kern. Väkevii, Djoralo -i.) (Kem. Voimall.,

djolalo.) (Kem. vahva, luja, djolalo.)

(Reinh. dzjoralo, väkevä, voimallinen.)

(Reinh. d;tioraln.)

dzou, m. Hafer.

(Reinh. djon, kaura.)

P. n. 214. M. VII. .51.

Dzoujaki phü, Kirchspiel Joutseno.

dzoujako, {grannnatikalisch falsche, aber

gebrauchte Form) Hafer-.

dzoujako öön, m. Mai.

vgl. fi. tonkokuu.

dzoujako väro, m. Hafermehl.

dzouvitiko, Hafer-.

(Reinli. djonvediko, kaiu'anen.)

dzöveski bär, /'. Haferfeld.

dzövesko, Hafer-,

dzövitiko, Hafer-,

dzövitiko väro, m. Hafermehl.

dzü m. (= dzuv), Laus.

(Sohiofn. Jiirg. dzii, dsrheresko dschu, Nisse.

M. VII. f)2 X. 59.) (Reinh. djn, täi.)

dzüalo, lausig.

dzüdzavä, reinigen, radieren,

dzüdziba, m. Sauberkeit.

dzüdziboskero, m. Reiniger.

dzüdzimen, goreinigt, radiert.

dzüdzo, rein.

(Reinh. djiidjo, pididas.)

P. II. 2(17. M. VII. 37. VIII. 73.

dzüeki phënjaki öaj, /'. Tochter der

Schwägerin.

dzüeki präleski öaj, /'. To(^hter des Schwa-

gers.
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dèueko, Frauen-.

(Kuinh. djujake, vaimokseni.)

dzüeko kak, m. Onkel der Frau.

dzüeko kakkesko öau, m. Onkelssohn

der Frau.

dzüeko phSnjako èau, m. Sohn der

Schwägerin.

dzüeko prälesko öau, m. Solm des

Schwagers.

dzüengo bikkos, ni. Eine Yerteidigungs-

wafie der Zigeunerweiber, bestehend

aus einer grossen Kugel.

dzuklano, hündisch, schlecht.

dzuklano müros, m. Sumpfheidelbeere

(Vacciuiuni uliginosum.)

dzuklengo, Hunden-,

dzuklesko, Hund-,

dzuklevitiko, lùindisch.

dzukli, /". Hündin.
(Rehih. ' djukli, koiras.)

dzuklo, m. Hund.
(Kem. ö Djurklo, hund.) (Reinh. " djuklo,

koira.)

P. IL 213. M. Vll. 51.

dzuklo, m. Gefangenvvärter.

dzüli, f.
Weibchen, Weib.

(Arw. rouiani-djuli, Zigeunermädchen. B. 147.)

(Kem. i djûli, (jviuua.) (Schiefn. Jürg.

d/.uli, Mädchen. M. II. 78.) (Reinh. djoli,

mustalais vaimo.)

Weib.
R 11. 215. M. VU. 52.

dzüllkäno, weibisch.

(Reinh. djulikane köla, vaimoväen vaatteet.)

dzumavä, (= zumavä), zaubern (bei Zi-

geunern.)

dzumiba, m. Zauberei,

dzumiboskero, m. Zauberer,

dzumimen, gezaubert.

dzumjako, Suppe-.

dzummi, /. (= zummi), Suppe.
P. II. 2M. M. VIII. 9!». (V. ngi-, Snvui.)

dzungalo, qui se ipsum commingifc.

P. II. 219. M. VII. 38.

dzungavä, se ipsum commingere sive con-

cacare (de infantibus senibusque.)

dzungiba, m. commictio, concacatio.

dzungllba, m. commictio, concacatio.

dzuv, m. (= deü) Laus.

(Kem. i djuu, lus.)

P. II. 214. M. VII. 52.

dzüvalo, lausig.

DzüvalO föros. Stadt Tavastehus.

Dzüvalo them, Tavastland.

(Reinh Djiialoko them.)

dzüvitiko, lausig.

E.

efta, sieben.

(Kem. Efta, 7.) (Schiefn. Jiirg. efta, 7. M.

II. 79.) (Reinh. efta, 7.) (Suometar efta.)

P. I. 215. 221. M. VII. 52. (v. ngr. fçjro.)

efta âêl, siebenhundert.

eftato, siebenter.

efta-var-deê, eftarde§, siebzig.

(Kern. Efta deeh, 70.)

ehe, wahrlich, o ja.

ej, nicht.

vgl. da. ei, schw. ej, fi. ei.

N:o 6.

ej Sek, (na öek), niemand.

ê(j)daki rig, Süd.

vgl. fi. etelä?

ekor, m. Eichkatze,

vgl. schw. ekoi-re.

embra, f. Eimer.

(Kem. i iimra, ämbar.) (Reinh. jemra, ämrä,

ämpäri.)

vgl. mhd. ember, schw. ämbar.

enga, /'. Wiese.
(Kern. Niittu, i enga.) (Reinh. i enga, niittu.)

vgl. schw. äng.
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engako. Wiesen-,

englos, m. Engel.

(Reinh. engios, enkeli.)

vgl. mhd. mnd. da. engel, schw. ängel.

enia, neun.

(Kern. Elija, 9.) (Schiefii. Jürg. ennia, 9.

M. VII. 79.) (Keinh. enia, 9.) (Suometar

enia.)

P. I. 215. M. VII. 52. (v. gr. kyyéa.)

eniado, neunter.

enia-var-de§, eniarde§, neunzig.

(Kein. Enjadech, 90.) (Reinh. eniavadesch, 90.)

enia iel, neunhundert,

ennos, m. Ende, Schluss.

(Reinh. ennos, ääri, puoli.)

vgl. mhd. mnd. da. ende, schw. ;

etikka, /'. Essig.

vgl. mnd. etik, schw. ettika.

että, zu, um.
(Etiinh. että, että.)

vgl. fl. että.

Ettäriki phü, Kirchspiel Ätsäri

In de.

F.

facha, /'. Wickel, Wickelzeug.

Et. dunkel.

fachaki döri, f. Wickelband.

facliako, Wickel-.

fadros, m. Taufzeuge.

(Reinh. faddros, kununi.)

vgl. mnd. vadder, da. schw. fadder.

falda, /'. Abhängigkeit.

vgl. nmd. walt (wald-)? fl. valta?

faldakiro, m. Oberer, Befehler.

fallavä, regieren.

vgl. mnd. bevalen, da. befale, schw. befalla.

falliba, m. Regierung.

fallimen, regiert.

falsko, falsch, betrügerisch.

(Kem. petoU., fatsko.)

vgl. da. schw. falsk.

famna, f.
Schlag.

Et. dunkel.

famna dzäla, schlechtes Wetter im Win-

tei-.

fanavä, gefallen.

P. IL 391. S. 104.

fanula, es gefällt.

faräba, f. Gemälde, Bild.

vgl. mhd. mnd. varwe. (Sirm. farbi. M. VI.

25.) P. I. 110.

färligo, gefährhch.

vgl. da. schw. farlig.

fästava, fasten.

vgl. da. faste, schw. fasta.

fästiba, VI. Fasten,

fästiboskero, m. welcher fastet.

fästimen, gefastet.

fattavä, fangen, stehlen,

vgl. da. fatte, schw. fatta.

fattiba, m. Fang.

fattiboskero, m. Fanger.

fattimen, gefangen.

(na) fattula, es fehlt.

vgl. da. fattes, schw. fattas.

fardavä, verfertigen.

vgl. mnd. verdigen, da. fserde, schw. förfär-

diga.

färdi, (adv.J fertig, reif.

(Reinh. valmis, färdi.) (Reinh. färdi, val-

mis.)

vgl. mnd. verdich, da. faerdig, schw. färdig.

färdigo, fertig.

färduvä, fertig werden,

färjava, bereiten, inachen.

vgl. schw. förfärdiga.

färjavä män, sich in Ordnung stellen,

farjiba, m. Verfertigung.

farjimen, verfertigt.

fäskä, f.
ßeisetasche.

vgl. mnd. wescher, schw. väska.

feddavä, (= föddavä), gebären.

vgl. da. fede, schw. föda

fedde, besser.

(Reinh. fedda, parempi.)

P. IL 390. M. VII 53.
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feddiba, yn. Geburt.

feddibosko berâ, m. Geburtsjahr.

feddibosko stedos, m. Geburtsort.

(Keinh. i luddibosko them, kotimaa.)

feddula, eintreffen geschehen.

vgl. dä. fode, schw. föda; vgl. fi. syntyy -

eintrefien. geschehen,

fedjiba, m. Besserung,

fedjimen, gebessert.

fedjuvä, sieh bessern.

Feja, (= FÖja) Johan.
Et. dunkel.

Fejeski phü, Kirchspiel St. Joliannis.

fejesko dives, m. Johanni.

fela, /'. (= fiela), Fehler an Menschen

oder Tieren.

vgl. schw. fel.

felda, f. Thal (nicht bebaut.)

vgl. mhd. mnd. velt (veld-). (M. X. 9.

Jes. 78.)

fellos, m. Falle.

vgl. da. fielde, .schw. fiilla.

fellos, m. Fell.

(Reinh. fallo.s ryyjy, skinnfäll.)

vgl. mhd. nand. vel, schw. fäll.

fera, /". Spur.

(Reinh. feda, fera, jälki.)

vgl. schw. dial. färd, fäl.

foreohkavä, schlachten.

ferechkiba, m. Schlacht.

ferechko, frisch (von Fleisch.)

vgl. mnd. versch, da. fersk, schw. färsk,

ferechko mas, m. frisches Fleisch, rohes

Fleisch.

flëla, /. (= fêla), Fehler an Menschen

oder Tieren.

vgl. schw. fei.

fiërunga, f. Werst.
(Kern. Verst, i fierunga.) (Roinh. flerCia, virsta.)

vgl. da. flerding-vei, schw. fjärdingsväg.

filaäni (filachni), f. Gut.

(Reinh. filasni, kartano.)

P. II. 392. (v. ngr. tpvXayiri.) S. 30.

finavä, klug machen.

flngerböros, m. Fingerhut.

vgl. schw. fingerborg.

finiba, m. Klugheit.

(Reinh. feniba, taito.)

flnitlko, finnisch.

(Reinh. finitiko, suomalainen.)

vgl. schw. finne.

Finitiko them, Finnland,

finjavä, klug scheinen,

finjlba, m. Klugheit,

finjimen, klug geworden.

fino, klug, weise.

(Kem. viisas, flino.) (Reinh. fino, toimi.)

vgl. mhd. mnd. fîn, dä. schw. fin.

finnos, m. Finne.

vgl. schw. finne.

finsa, f. kleine Sichel.

Et. dunkel.

flntlko, finnisch.

Fintiko them, Finnland,

fintiküno. finnisch.

finuvä, klug werden,

fläga, /". Flagge.

vgl. da. flag, schw. flagga.

flagga, f.
Schneegestöber, Schneesturm.

vgl. mnd. vlage, plötzlicher Sturm und Regen,

flagga dela, schneien.

flamma, /. Flamme.
vgl. mhd. mnd. vlamme, da. flamme, schw.

flamma.

flät, flach.

vgl. schw. flat.

flätavä, ebnen.

flätiba, m. Flachheit,

flätimen, flach geworden,

flêda, f. Pfeife.

(Reinh. e fläta, palmikko.)

vgl. schw. fläta?

flekka, f.
Fleck.

vgl. mhd. vlec, mnd. vlecke, schw. fläck.

flekkingo, fleckig,

fletta, f.
Zopf.

vgl. aschw. flwtta.

flika, f. Laken.

(Reinh. flika, capnchong, lakana.)

vgl. n. schw. flik = Halstuch?

flink, schnell, fieissig.

vgl. nd. da. schw. flink.

flinkiba, m. SchnelHgkeit.

foja, /'. Nest.

(Reinh. foia, linnunpesä.)

Et. dunkel.
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fojako, Nest-.

folki, pi. m. Zigeunervolk.

(Reinh. folki, kaiisa (mvistalais.))

vgl. mhd. vole, mnd. volk, dä. schw. folk.

(Sm. & Cr. 77. folki.)

fSros, m. Stadt.

(Kem. o foros, stad.) (Reinb. fores, kau-

punki.)

P. II. 393. M. VII. 53. (v. ngr. çiopos.)

fôroskiro, m. Städtischer.

förosko, Stadt-.

förosko maöo, m. Hering,

forsa, /'. Handschuh.
(Reiiih. forssa, kinttaat.)

P. II. 394. S. 31.

fossa, /'. Strom,

vgl. da. fos.

fossako, Strom-.

föddavä, (= feddavä), gebären.

(Eeinh. djuli föddavela kentos.) (Reinh. fiid-

dedilo, sj'ntyi.)

föddiba, m. Geburt.

(Reinh. föddiba, s3rnt3'miuen.)

föddibosko dives, m. Geburtstag.

föddimen, geboren.

föddimen dives, m. Geburtstag.

Föja, {— Feja), Johann.

Et. dunkel.

följavä, begleiten.

vgl. da. folge, schw. följa.

följiba, m. Begleitung.

följiboskero, m. Begleiter.

följimen, begleitet.

förbarmavä, (=barmavä) sich erbarmen.

vgl. schw. förbarma sig.

förbütavä, belästigen.

vgl. da. förbyde?

förbütiba, m. Belästigung.

förbütiboskero, m. Bolästiger.

förbütimen, unglücklich, belästigt.

förbütuvä, sich belästigen,

fördzüllavä, vergolden.

vgl. schw. förgylla.

fördzülliba, m. Vergoldung.

fördzülliboskero, m. Vergolder.

fördzüllimen, vergoldet.

förja, f.
Farbe für Tuch oder Wolle.

(Reinh. förja, färi, väri.)

vgl. schw. färg.

fragga, f.
Schaum.

(Reinh. i fragga, vahto.)

vgl. schw. fragga.

fransa, /'. Franse.

vgl. ä. da. franser, pl. schw. frans.

fransengo, fransig.

frëdako, (grammatikalisch falsche, aber ge-

braiiclite Form), Friedens- Ruhe-,

frëdako phagirboskero, m. Friedensstö-

rer.

frëdiba, m. Friede, Rahe.
(Kern. fred. frediba.) (Eeinh. freidiba, lepo,

rauha.)

Fredis, Friedrich,

fredos, m. Friede, Ruhe.
vgl. da. schw. fred.

fredosko, Friedens-, Ruhe-.

frejdos, m. Ruhe.
vgl. da. schw. fred.

fremde, (= frendo), fremd.

fremdo gadzo, m. Zeuge.

Übers. V. ü. vierasmies.

fremde mannos, m. Zeuge.

fremdo manui, m. Zeuge.

fremdo phüjakiro, m. aus einer anderen

Gegend.

frendo, (= frem.do), fremd.

(Kem. vieras, frendo.) (Reinh. frendo, vie-

ras.)

vgl. mhd. vremde, mnd. vremede, da. frem-

med, schw. friimmande.

frensta, f. Fenster.

vgl mhd. venster, mnd. vinster, ä. schw.

fenster. (Jes. 78. Pisch. 35.)

frestavä, versuchen.

(Reinh. frestavä, koetan.)

vgl. schw. fresta.

frestiba, m. Versuch.

frëstiboskero, m. Versucher.

frëstimen, versucht.

friavä, freien.

vgl. mhd. vrîen, mnd. vrien, dii. frie, schw.

fria.

friiba, m. Freierei.

friiboskero, m. Freier.
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friimen, gefreit.

friäkas, (adu.) rasch.

(Eeinh. frischkas, riskisti.)

friikiba, m. Easchheit,

friiko, rasch, gesund.
(Reinh. frichko, ehiä, siviä.)

vgl. mhd. mnd. vrisch, da. seliw. frisk. (P.

I. 99. n 39i. M. I. 11.)

fröiba, tn. Scheidung, Trennung.
(Eeinh. froviba, ero.)

fröjavä, scheiden, trennen.

(Reinh. frojadilo, erosi.) (Reinh. frqjuvéla,

erkenee.)

vgl. ä. scliw. frå.

fröjiba, m. Scheidung, Trennung.
(Reinh. flöiba, eroitettu, afsöndrad.)

fröjimen, geschieden, getrennt.

fröjuvä, sich scheiden.

frômi, (adv.) unnütz, vergebens.

(Kem. eljest, froomi.)

vgl. mnd. un-vromelik. nicht helfend, nicht

förderlich?

frôâlâga (fröchläga), f. Verschiedenheit.

fröalägakiro (froclilägakiro), m. Ver-

schiedener.

fröja, f.
Samen.

vgl. schw. dial. froy.

fujavä, futuere.

P. II. 3+5. M. VIII. U.

fujiba, m. fututio.

S. 6.5.

fujiboskero, m. fututor.

fujimen, qui concubuit.

fül, m. Exkrement.
(Reinh. pfü, paska.) (Reinh. fiilan, paska.)

P. n. 391. M. \TI. 80.

fulano, stercorosus.

(Reinh. pfulano, paskanen, ilkeä, häijy.)

fuört, (adv.) so fort, gleich.

(Kem. snart, fiiorta.) (Kem. snart, fourt.)

(Reinh. fur, fuort, fort, pian.)

v.al. da. schw. fort (S. Mähr. 187. Jei. 79.)

fuörtuni säka, /'. wichtige Sache.

fuörtuno, wichtig.

füda, m. Schimpfwort für solche die nicht

Geld geben, geschmäht,
vgl. schw. fy.

G.

gad, m. Hemd.
(Kem. 6 gâd, skjorta.) (Schiefn. Schmidt

gad, Hemd. M. II. 79.) (Reinh. gad,

paita.)

P. II. 132. M. VII. 53.

gadesko, Hemd-,

gädzesko, Wirt-, Bauer-,

gädzesko Cër, m. Bauernhaus,

gädzl, f. Wirtin, Bäuerin.
S. 31.

gädzingero, m. nicht zigeunerischer Mann,
gadzino, nicht zigeunerisch.

gädzo, m. Wirt, Bauer.
(Reinh. gadscho, ei Mustalaista.) (Reinh.

gadjekano gào, talonpoika, Suomalainen.)
P. n. 129. M. Vn. 53.

gädzuno, nicht zigeunerisch, bäuerisch,

gaffla, f. Gabel.

vgl. mnd. gafiele, da. schw. gafiel.

N:o 6.

gafflako, Gabel-,

gaflflavitiko, gabelig.

gäjesko, Wirt-, Bauer-,

gäji, /'. Wirtin, Bäuerin.

(Reinh. gaije, emäntä.)

gäjo, m. Wirt, Bauer.

(Reinh. gaijo, talonpoika mies.)

P. II. 129.

gäo, m. Mann, Kerl, Bauer.
(Kem. ö gaö, bonde.)

garavä, verstecken.

(Reinh. te garaves, att glömma sig.)

P. I. U9. II. UÛ. M. VII. 55.

gariba, m. Versteck,

gariboskero, m. Verstecker.

garimen, versteckt.

garudo, (selten) versteckt.

(Reinh. garado, tallella.)
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garuva, versteckt werden, sich verber-

gen,

gâta, f. Strasse, Gasse.

(Reinh. ' g'ata, katu, raitti.)

vgl. mnd. gate, .schw. gata.

gau, m. Dorf.

(ßeinh. gav, gao, kylä, isäntä.)

P. II. 134. M. VII. 54.

gäveskiro, m. Dorfbeamter.
S. 32.

gävesko, Dorf-.

gävesko phüride, m. Doifältester.

(Reinh. gävesko phüride, kylÜD vanhin.)

gädzako, Wirtin-,

gadzi, gäli, f. Wirtin.

P. II. 120. M. Vn. 53.

gaji, /'. Wirtin.

gänje, (= aro gänje), Umarmung.
P. II. 1.36. S. 31. 104.

glänuno, vorderer.

P. I. 301. M. vn. 8. S. 32.

glänuno anguâ, m. Zeigefinger,

glänuno piero, m. Vorderfuss.

gläsos, m. (— gläzos), Glas.

(Kein, o glasia, fönster.) (Kem. 6 glasos,

bägare.)

vgl. mhd. mnd. da. schw. glas.

glastäris, m. schwarze Johannisbeere (Ri-

bes nigrum.)

Et. dunkel.

glattavä (gress), Pferd auf dem glatten

Eise zerstören, glitschen lassen,

glattiba, m. Glattheit.

glattigo, glatt.

(Kein, hukas, giatigo.) (Eeinh. glattigo, liu-

kas.) (R. chlätide.)

vgl. mhd. mnd. da. glat, schw. glatt.

P. I. 99. M. 1.1 1. (v. slav. gladbkh.)

glattimen, glatt geworden,

glattuvä, glitschen,

gläzos,*;;«!. (= gläsos), Glas,

glimmiba, m. Schein.

glimmimen, geleuchtet.

gllmmula, scheinen.

(Reinh. glimmina, kiiltää.)

vgl. mhd. mnd. glimmen, ä. da. glimme,

schw. glimma.

glizin, m. Sclilüssel.

(Kem. 6 glisin, nyckel.) (Reinh. o glisin,

avain.)

P. II. 122. M. yi\. 84. (v. ngr. ^luSi.)

glizineski cheo, f. Schlüsselloch, Loch
im Schlüssel.

glizinesko, Schlüssel-.

glizjako, fgrammatiJcalisch falsche, aber ge^

brauchte Form) Schlüssel-.

gnälo, voine.

(Reinh. ngsla, edellä.)

gnäluno, vorderer,

gnellavä, winseln.

(Reinh. gnellina, vinkuu.)

vgl. ä. da. gnelde, schw. gnälla.

gnelllba, m. Winseln.

gnelliboskero, vi. Winsler.

gnellimen, gewinselt.

gnelluva, winseln,

gneskos, m. Zunder.
(Kem. 6 gneskos, fnöske.) (Reinh. kneskos,

taula.)

vgl. schw. dial. knösk, knöske.

gödeskiro, gödengiro, m Vernünftiger,

Kluger.

gödi, f.
Gehirn.

P. IL 1.32. M. VII. 56.

gödjako, Gehirn-.

gödjalo, intelligent.

goj, f.
Wurst.

(Kem. 6 goia, korf.) (Reinh. goe, makkara.)

P. IL 134. M. VII. 57.

gojako, Wurst-.

gojengiro, Wurstmacher.

gojengo, Wurst-.

gojengo öeriboskero, m. Wurstmacher.

goli, /'. Geschrei.

P. II. 133. M. VU. 57.

göli diben, m. Geschrei.

(Reinh. göladies, huusi.) (Reinh golidena,

huudetaan.) (Reinh. gouridéna, huutaa.)

göli dimnaskiro, m. Schreier.

göljako, Geschrei-.

göljako dlben, m. Geschrei.

Göneski phü, Kirchspiel Säkkijärvi.

gönesko, Sack-.

T. XXIX.
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g-ong, mal.

(Eeinh. gång, kerta.) (Keinh. Kono-.)

vgl. schw. gang.

gôno, m. Sack.

(Kem. Säck, ö gono.) (Reinh. gono. säkki.)

P. II. lae. M. VII. 57.

gottiba, ni. Nutzen,

vgl. dä. schw. godt.

graffti, ? (Krebsspeiso 1)

graj, m. (= gräj), Pfoid.

grächako, Stute-.

grächi, f. Stute.

(Reinh. ' grähi, tamma.)

gräj, m. Pferd.

(Kem. 6 grai, häst.) (Schiefn. Jiirg. grai, Pferd.

M. II. 79.) (Schiefn. Jiirg. graj. M. VII. 58.)

P. II. 143. M. VII. 54. 58.

gräjesko, Pferd-,

gräsjako, Stute-.

gräsni, gräini, /'. Stute.
'

(Arw. (') grasni, stute. B. 147. M. X. 5.) (Kem.

i grassni, märr.) (Reinh. grasni, tamma.)

S. 31.

greohano, sündig.

grechavä, .sündigen.

grechavitiko, sündig.

(Reinh. grechchavidikas, grechchavitiko, syn-

tinon.)

grechengiro, m. Sünder.

S. 33.

grechjavä, sündigen,

grechjiba, »*. Sünde.

greohjuvä, sündig werden.
P. I. 425.

grechos, m. Sünde.
(Reinh. « grechos, synti.)

P. II. 144. M. I. 13. (v. slav. grêhi,.)

grechoskii'O, m. Sünder.

grechosko, Sünden-.

gresko, Pferde-.

gresko piëro, m. Huf.

grëvavâ, graben,

vgl. schw. gräfva.

grëviba, m. das Graben.

grëviboskero, m. Gräber.

grëvimen, gegraben.

grevina (man), sich ärgern.

vgl. M. V. 22. gréu = Schweres, Bedrängnis?

gri, selig.

(Reinh. gri, vainaja, gri dzono, mies vai-

naja.)

P. 11. 63. 141. (v. gr. (?) U(,6s.) M. VII. 56.

grinavä, grinsen.

vgl. nüid. grinen, mnd. grinen dä. grine,

schw. griua.

griniba. m. Grinsen,

griniboskero, m. welcher grinst.

grinimen, gegrinst,

grin-kaftos, m. Halfterriemen.

vgl. da. grimeskaft, schw. grimskaft.

grinna, /'. Schiff, Werkzeug, womit die

Zigeuner weben.
(Heinh. grinna, tiuhta, tinhtakaputa.)

Et. dunkel.

gron, grün.

(Schiefn. Jürg. grön, grün. M. II. 78.)

vgl. mnd. grone, da. gron, schw. griin.

gront, grün,

grunnavä, wundern.

(Reinh. grumlavehaka, mitäs ajattelet.)

(Reinh. me grunnavä, ajattelen.)

vgl. da. gründe, schw. begrunda.

grunniba, m. Verwunderung,

grunniboskero, m. A'erwunderer.

grunnimen, verwundert.

gruöpa, f. Graben, Keller.

(Kem. Graf, i gropos.) (Reinh. gruopa, kuop-

pa, hauta.)

vgl. mnd. schw. grop. vgl. M. V. 22.

Gruöpaki phu, Kirchspiel Kuopio.

gruopako, Graben-.

Gruöpako föros, Stadt Kuopio.

Gruopako them, Kuopio-län.

grüta, /'. Getreide.

(Reinh. griitiba, suuruspala.)

vgl. mnd. grutte, ürütze.

grütiba, m. Frühstück.

(Reinh. grudiboskiero, suuruus.)

grütiboskero, m. welcher Frühstück isst.

(Reinh. grudiboskiero, suuruus.)

grüva, f. Ofen, die Stelle im Ofen, wo

die Kohlen aufgehäuft werden.

(Reinh. gnia, ahjo, gruva, pankko.)

vkL schw. grufva.

N:o 6.
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gudun, m. Schelle.

S. 33.

gudunis, m. Schelle.

(Eeinh. guduja, kulkunen.)

guljako, (graminatikalisch falsche, aber gc

brauchte Form) Zucker-.

gulleski bltta, f. Zuclœrstuck.

guUesko, Zucker-.

gullesko mochton, m. Zuckerdose,

gulliba, m. Süsse, Malz,

(Reinh. gulliba, niakeus.)

guUo, SÜSS.

(Kem. makia, gullo.) (Reinh. gulo, giillo,

rievä.)

P. II. 133. M. VII. 58.

gullo, m. Zucker.

gullo thud, m. süsse Milch.

(Kern, ö gullo thudd, söt mjölk.)

gulva, /'. Fussboden.
(Kern, i gulva, golf.) (Reinh. gulova, laattia,

permanto.)

liefl. galba, gulva, Eide. P. II. 140. B. 153.

vgl. da. schw. dial. (s. Schweden.) gulv.

gulvakiro, m. Matte.

gulvako, Fussbodea-.

gunskappa, f. Gesellschaft, Verkehr.
vgl. mnd. kunschop, aschw. kunskaper.

gUÖSOS, m. Sache, Ding.
(Eeinh. gnonos, tavara.)

vgl. ital. cosa'? vgl. P. II. 118. coose.

gurjakiro, m. Schhind, (Schimpfwort.)
P. II. 96. S. 105.

gurjako, Kuh-.

I gurjengërl, f. Viehstall.

(Kern, i gärijengi, fähus.) (Reinh. gurien-

gieio, navetta, ometta, pihatto.)

gurjengiro, m. Kuhtreiber.

gurnl, /'. Kuh.

guruni, /'. Kuh.
(Arw. ('> guruni, kuh. B. 148.) (Kern, i guruni

koo.) (Schiefn. Jürg. guruni, Kuh. M.
IL 179.) (Reinh. ghuruni, ghurni, leh-

mä.)

P. II. 141. M. VII. 58.

gurüaa (gurücha), /'. Geld.

I Reinh. ghurucha, guruscha, raha (vanhan,

kansan mustalaista.))

vgl. mhd. grosse? (vgl. M. I. 49. Col. 375.)

guruvalo, (selten) Kuh-,

gurvano, Kuh-,

gurvano mas, m. Eindfleisch.

Gurvano them, Karelen.

(Reinh. Ghurvano them, Karjala.)

fl. karja = Vieh.

gustavä, dicht machen, dick machen
(Suppe.)

gustiba, m. Dichte,

gustimen, dicht geworden.

gUStO, dicht, dick.

(Reinh. gusto, pilvistä, rakeista pilvistä.)

P. IL 122. M. I. 11. (v. slav. gast-b.)

gusto thud, m. Gekochte saure-Milch.

Gustus, Gustaf, August.

guvennos, m. Freund.
vgl. da. god ven, schw. god vän.

haga, f. Weideplatz.

vgl. schw. hage.

hägavä, begehren, wünschen.
vgl. mnd. hagen, dä. behage, schw. behaga.

hägiba, m. Wunsch.

hägiboskero, m. Begehrer.

hägimen, begehrt, gewünscht.

haglo, m. Hagel.

vgl. mhd. mnd. da. schw. hagel,

hajiba, m. Verständnis.

hajiboskero, m. Verständlicher,

hajimen, selbstverständlich.

hajta, /'. Hindernis.

vgl. fi. haitta.

hajuvä, verstehen.

P. I. 421. n. 168. M. VII. 5. S. 34.

hakkos, m. Haken.
vgl. mhd. hâke, mnd. schw. hake.

halla, / Berg.

vgl. scliw. dial. (Schweden) hall.

T. XXIX.
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halmos, m. Korn, Getreide.

vgl. schw. halm.

hambûsos, m. Hafenarbeiter.

vgl. schw. hamnbuse.

hampa, /'. Hanf.

vgl. dä. hamp, schw. hampa. (P. I. 103. II.

174. hempa, hanfa.)

Hampako föros, Stadt Fredrikshamn.

hamros, m. Hammer.
(Kem. Vasara, hamros.) (Keinh. hamros, va-

sara.)

vgl. mhd. mnd. hamer, dil. hammer, schw.

hammare, {pl. hamrar). (Lieb. 139. ham-
bro.)

hamüorä, /". Phantom, Gemälde, Portrait.

vgl. da. ham, üschw. ham[ber], fi. haamia =
Phantom.

handügos, m. Handtuch.
vgl. da. haanddug, schw. liandduk.

hanguris, m. Kehlkopf.

lieti. augnris. P. II. 220.

hanha, f. Gans.
vgl. fi. hanhi.

hankavä, anschaffen,

vgl. fi. hankkia.

hankiba, m. Anschaffen,

hankiboskero, m. Anschaffer.

hankimen, augeschafft.

hast, (adv.) gleich, sofort, schnell.

(Reinh. hast, joutuuu.)

vgl. mhd. mnd. da. schw. hast.

hastavä, beeilen.

vgl. mhd. mnd. hasten, da. haste, schw. hasta.

hastiba, m. Eile.

(Reinh. hastiba, kiiru.)

hastiboskero, m. Kühner, Schneller.

haudina, brüten.

vgl. fi. liautoa.

hazdä män, sich erheben.

p. n. 173. M. vm. 5. (?)

hazdimen apre, erhoben.

Hämäko föros, Stadt Tavastehus.

Hämosko them, Tavastland. (nach Eein-

holm.)

hekkenbëra, /. Faulbaumbeere (Prunus

padus.)

vgl. da. haeggebser.

N:o Ö.

heldos, m. Frucht,

vgl. fi. hedelmä?

helle, oder.

(Remh. helle, -kään, na fedde sar me helle,

ei parempi kuin minäkään.)

vgl. schw. „heller" = eller.

helsavä, helesavä, grüssen.

vgl. schw. heisa.

helsiba, m. Gruss.

helsiboskero, m. Grüsser.

helsimen, gegrüsst.

helveta, f. Hölle.

vgl. schw. helvete.

hemnavä, rächen.

vgl. schw. hämna.

hemniba, m. Eache.

hemniboskero, m. Rächer,

hemnimen, gerächt.

hengavä, erhängen.

vgl. mhd. mnd. bongen, da. hsPiige, schw.

hänga.

hengiba, m. Hängen,

hengiboskero, m. Hänger, Erhänger.

hengimen, erhängt.

henguvä, sich erhängen.

herios, m. Hering.

(Reinh. herios, silakka.)

vgl. mhd. herinc, mnd. heriuk.

hibiä, f. Teint.

(Reinh. hibia, iho.)

vgl. fi. hipiä.

hidriba, m. Zittern.

hidriboskero, m. welcher zittert.

hidriboski dukh, f.
Zittern.

(Reinh. hidribosko dukli, vapistiistauti.)

hidrimen, gezittert,

hidruvä, zittern.

(Reinh. me hidruva, värisen.)

M. vm. 7. (?)

hinnavä, fertig werden.

(Reinh. me hinnavama, me kiiruhdamme.)

vgl. schw. hinna.

hlnniba, m. Fertigwerden.

hinnimen, fertig geworden,

hinnuvä, fertig werden.

hiros, m. Maus.
(Reinh. hiros, hiiri.)

vgl fi. hiiri.

6
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hisba, /'. Stube, Haus.
(Kem. i hirsba, stuga.) (Reinh. hisba, huone,

biidiboske husa.)

P. II. 65. M. I. 15. (v^ slav. izba.)

hisbako, Stuben-,

histiba, m. Schrecklichkeit.

histiboskero, m. Abscheulicher.

histig'O, abscheulich, schrecklich.

(Kem. julma, hiistigo.) (Reiiih. histigo, ruma.)

(Reinh. histiga gâes, ilkiiiu juiikkarin.)

vgl. scluv. hisklig (?), fi. hiisi = Teufel (?)

histigo dukh, f. {fast nie histigi duhh) Epi-

lepsie,

histina (män), Widerwillen erregen.

(Reinh. histina 'lini, kauliistna jotakin.)

hoffos, m. Hüfte, Schenkel.

(Kern, kommuniko hoifos. Lår.) (Reinh. khof-

fos, reisi.)

vgl. mhd. mnd. huf. (P. 1. 105. 109. B. 153. S. 106.)

hoffos, m. Hof.

(Kern, ö hofios, piha.) (Reiuli. hofios, piha.)

vgl. mhd. mnd. hol', da. hof. (Jos. 80.)

honnavä, klagen, stöhnen.

Et. dunkel.

honnavitiko, stöhnend,

honniba, vi. Stöhnen.

honniboskero, m. Klager-, Stöhnender.

honnimen, beklagt, gestöhnt.

honnuvä, stöhnen.

hortas, (adv.) richtig.

(Reinh. hortas, oikein.)

hortiba, m. Eecht, Gesetz.

(Keni. 6 horttiba, Domavc.) (Reinh. horttiba,

oikeus.)

hortibosko stamnaskiro, m. welcher ins

Gericht geht.

horto, gut, richtig, ausgezeichnet, recht

(rechte Hand.)
(Kem. Högerhand, o liortto västa.) (Reinh.

horto, oikea.)

- P. I. 208. M. Vm. 27. (v. gr. ô(,*di,-, ô(-0<»'.)

horto, ganz,

hosban a, f. Strumpfband.
(Reinh. hosbantta, polukset.)

vgl. mhd. mnd. hosenbant.

houva, f. Pferdehuf.

(Reinh. houva, kavio.)

vgl. mnd. houw, sohw. dial. (Finnland) houv.

hovgädze, m. pl. Herren (von Eichtern, Be-

amten.)

vgl. mhd. mnd. schw. hof.

hovgäengo, Herren-,

hovg'äengo hortiba, m. Recht (eig. Recht
der Herren.)

(Reinh. houegaeiigo horttiba, asetus, sääntö.)

hörkavä, hören.

vgl. mnd. horken.

hörkiba, m. Hören,

hörkiboskero, m. Hörer,

hörkinien, gehört.

hüdza, /'. (= hüza), Haus.
vgl. mhd. mnd. hiis, da. schw. hus.

huggavä, hauen.

(Reinh. huggina kacht, hakata puita.)

vgl. da. hugge, schw. hugga.

huggiba, m. Hauen, Hacken,

huggiboskero, m. Hauer, Hacker,

huggimen, gebaut, gehackt,

huhtako öön, m. April.

vgl. fi. hiihtikuu.

hukkavä, verlieren.

(Reinh. Imkkadda, katosi pois.)

vgl. fi. hukata.

Hunnos, Johann,

hüpa, f. Menge, Familie.

vgl. mnd. hupe. (P. I. 99, S. 106.)

hursta, f. Sacktuch.

(Kern. Lakan, i hursta.)

vgl. fi. hursti.

husbönos, m. Bauernwirt.

vgl. da. schw. husbonde,

hüshollavä, haushalten.

vgl. schw. husliiUla.

hûshoUerska, /'. Haushälterin.

vgl. da. husholderske, schw. liushiillerska.

hüsholliba, m. Haushaltung.

husmauros, m. Erdbeere.

(Reinh, husmaudi, vattu, hallon.)

Et. dunkel.

hüza, /". (pimnaski huza), Haus, Schenke.

(Kern, i huza, hus.) (Reinh. husa, asunto,

huone, pimnoske hüse, kapakka.)

hüzako, Haus-,

hüzako öön, m. April.

hüli ang'ali, f. Armvoll,

hüliba, m. Ruhe.

XXI.X".
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hüliboskero, m. Ausruher.

hûlimen, gerulit.

hüli tija, /'. Zeitraum.

hülävä, ruhen, ausruhen.

vgl. (l;i. hvilo, aschw. huila.

hülö, ganz, aller.

(Reinh. hilc, koko, hilo boliba, koko mailma,

hei, koko.)

vgl. schw. hei, schw. dial. (Finnland) hila.

hülö perhos, m. ganze Familie,

hüostä, /'. Herbst.

(Kern, i hyösta, höst.) (Eeinh. hyästä, ,syk-

sy.)

liefl. höesta. P. I. 66. B. 153.

vgl. dii. host, schw. höst.

hüSstäki tija, f. Herbstzeit, im Herbst.

hÜOStäko, Herbst-,

hüostäko öön, m. September.

Übers. V. ti. syyskuu.

hüStiba, m. Nutzen,
vgl. fi. hyöty.

hiiotiboskero, m. Nützlicher,

hliotimen, tauglich, nützlich,

hüovesiba, m. Bedarf.

hüSviba, m. Zubehör.
vgl. mnd. |be]hoven, da. behove, schw. be-

höfva.

hüoviboskero, m. welcher braucht,

hüovimen, gebraucht, notwendig,

hüovuvä, brauchen.

(Eeinh. na hyövyveha te parikaves, ei kestä

kiittää.) (Eeinh. hvvina, tai'vitaanko,

bovines, tarvitsee.)

hüovüsiba, m. Bedarf (man hin hyövysiba,

ich brauche.)

vgl. mnd. hoven, ilii. behove, schw. behöfva.

I.

i, femin. Artikel.

idaki phü, Kirchspiel littis.

idaki rig, /'. Osten.

vgl. fi. itä.

Igali, Kii-chsjiiel Ikalis.

ig'ervä, führen, tragen.

P. IL 333. M. VII. 66.

Iggaki phü, Kirchspiel Ikalis.

igro, sebg.

z. B. igro prSl, seliger Bruder.

P. II. 63. 141. M. VII. 56. S. 32.

ilakas, (adv.) schlecht.

(Eeinh. ilakas, pahasti.)

ilaki dzinta, /". Sorge, Kummer,

ilaki vetra, f.
schlechtes Wetter, Sturm,

Regen.
(Eeinh. ilako vetra, pyryilma.) (Eeinh. ilago

vetra.)

ilako, schlecht, teuflisch.

(Eeinh. ilako, paha.)

vgl. schw. dial. ilak,

ilakön, m. Teufel.

ilkiba, m. Verbrechen.

(Eeinh. ilkiba, pahuus.)

vgl. fi. ilkiä.

ilvedzörakiro, m. Wüdei-.

vgl. fi. ilves. (':)

inavä, Abscheu erregen.

Ingarja, Ingerm anländ,

iniba, ;;(. Widerlichkeit, Widerwcrtigkeit.

vgl. fi. inho. (?)

iniboskero, m. Greuel,

inimen, widerwillig.

inina (män), Abscheu erregen,

innadzênt, gerade, fortwährend,

innasto, einzig.

vgl. schw. endaste,

innastos, m. Einziger,

inuvä, in Not geraten, ängstlich werden.

it(h), dasselbe, einerlei, zusammen.
Et. dunkel.

it(h) dziviba, m. Zusammenleben.

(Eeinh. it-sar, it nischko sar, nun (yhtä)

hyvä kuin.)
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J.

ja, ja.

(Kem. Jo, jaa.)

vgl. mhd. mnd. dä. tichw. ja.

jag, f. Feuer.

(Kem. Jagg, eld.) (Kem. kirkas, sar jag.)

(Scliiefn. Jiirg. jagh, Feuer. M. U. 78.)

(Eeinh. jagga, jagg, valkia.) (Eeinh. jagg.)

P. II. 47. M. VII. 67.

jagako, Feuer-,

jaggaki flamma, f. Funke,

jaggaki kipina, /'. Funke.

jaggakiro, m. Feuerstein.

(Kem. o jagaldero, elddon.) (Eeinh. jagga-

kiero, tulirauta.)

jaggakiro, m. Lampe.

jaggako (jagako), Feuer-.

jaggako bero, m. Machine, Lokomotive,

Dampfschiå'.

jaggako ehaéiba, m. Feuersbrunst,

jakh, /; Auge.
(Kem. Jack, ögonsten.) (Eeinh. o jalck, silmä.)

(Eeinh. jakkagiero, 3'ks.silmänen.) (Eeinh.

jekijakkakiero, silmäpuoli.)

P. n. 46. M. Vn. 67.

jakha, /'. pl. Augen.
(Schiefn. Jtirg. o jakha, Auge. M. II. 79.) (Eeinh.

jakkha.) (Eeinh. jekcha, jakha, silmä.

nmstasilmä: (sits ei näytä tarpeessa ole-

van sanoa kalecha = musta silmä.))

jakhako, Augen-.

jakke, so, ja.

P. II. 199. S. 37.

jakke jakke, so so, gut gut, ja ja.

jakkes, (adv.) so, sowie.

(Eeinh. jakkes-sar, niin-kuin, jakkes, sillä.)

(Eeinh. jakkes, näin.)

jär, /'. Prieme.

(Kern. Syl, i jaar.) (Eeinh. jär, naskali.)

M. n. 73.

järesko, Ei-,

jarjako, Priemen-,

jaro, m. Ei.

(Kern, ö jaaro, ägg.) (Eeinh. järo, muna.)

P. n. 51. M. VIIT. 93.

jegavä, besitzen.

vgl. schw. ega.

jegiba, m. Besitzung.

(Eeinh. egiba, perindös.) (Eeinh. ' êgiba

omaisuus.)

jegiboskero, m. Besitzer,

jegimen, besessen.

jëgo, eigen.

(Eeinh. èga, omaiset.)

jëk, ein.

(Kem. Jék, 1.) (Schiefn. Jürg. jek, 1. M.
II. 78.) (Schiefn. Jürg. eek. M. VII. 68.)

(Suometar jek, 1.) (Eeinh. jëk, 1.)

P. I. 220. 284. M. VII. 68.

j6k. Artikel ein.

(Schiefn. Jürg. iek, einer. M. 11. 78.)

j6ke divesko, täglich, eintägig.

jeke diveskuno, tägKch.

jSke thäne, dieselbe Stelle.

M. vn. 68.

jek jakkakiro, m. Einäugiger.

(Kern, jeck jackakiero, enögd.)

jëk jakkakiro, m. Ass im Kartenspiel.

(Kern. ess. jak jakakiero.)

jekkar, einmal, einst.

(Eeinh. jekkar, kerran, vielä kerran.)

S. 106.

jëkparlouvo, m. ein Kopekstück.
(Kem. 6 parlûo, styfver.) (Eeinh. jëkpar-

louvo, 1 kopekan kappale.)

jëk thänakiro, m. sesshaft (von Zigeunern.)

jëk thanako, auf der Stelle bleibend,

jelpa, /'. Hülfe.

(Eeinh. jelpa, apu.)

vgl. da. schw. hjelp.

jelpakiro, m. Helfer.

(Eeinh. jelpakiero, ajiulaineu.)

jelpavâ, helfen, retten.

(Eeinh. jelpava, minä autan.) (Eeinh. ielpina,

auttaa.)

vgl. da. hjelpe, schw. hjelpa.

jelpiba, m. Hülfe,

jelpiboskero, m. Helfer, Gehülfe.

(Eeinh. ielpiboskiero, auttaja.)

jelpimen, geholfen.

jengong, garnicht.

(Eeinh. ' engoug, oUenkaan.)

vgl. schw. ej en gang.
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jiu, m. Schnee.

(Kem. ö jiv, snö.) (Iteinli. iu, luiui.)

P. II. 67. M. VU. 66.

jiu dela, sclmeien.

jivesko, Schnee-.

jo, schon.

vgl. fi. jo.

joj, sie.

P. I. 244. M. Vin. 27.

jokkos, m. Bach.

vgl. fi. joki.

jos, wenn.
(Ileinh. jos.)

vgl. fi. jos.

joskäna, zuweilen.

jou, er.

(Reinh. jou, hän.)

P. I. 244. M. VIII. 27.

jouka, f.
Familie, Haufen.

(Reinh. jouga, perhe.)

vgl. fi. joukko.

jüla, f.
Weihnacliten.

(Kem. i Jvila, Jul.) (Reinh. jfila, joulu.)

vgl. dä. juul, schw. jul.

jülako, Weihnachts-.

jülako éön, m. Dezember.
Übers v. fi. joulukuu.

jüros, m. Wurzel.

(Reinh. jiiros, juuri.)

vgl. fi. juuri.

jÜ.rni,wi.pL (selten) Eisen unter dem Schlitten.

vgl. (lä. schw. jern.

jÜSt, eben.

(Reinh. ysti, juuri.)

vgl. da. schw. just.

K.

ka, dieser.

M. VII. 70. (!)

kä, jetzt, eben.

(Reinh. ka, nyt.) (Reinh. ka, koska, kun,

kuinka.)

M. VII. 5.

kacheko cüpllngos, kachengo öüplln-

gos, m. Küchlein,

kachjako, Huhn-.

(^Kem. Kahjako poikos, kyckling.)

kachjako järo, m. Hühnerei.

(Reinh. kahejako j. kauanmuna.)

kachni, /". Huhn.
(Kem. ö kahno, tupp, i kahni, höna.) (Reinh.

kahni, kana.)

P. II. 91. Asc. 54. M. I. 16. VK. 70.

kachniako, Huhn-.

kachniako valpos, m. Küchlein.

kaftos, m. Stiel.

vgl. mhd. mnd. schaft, da. schw. skaft.

kaftosko, Stiel-,

kahmos, m. elendes Pferd.

(Reinh. kahmos, hevoisklami.)

Et. dunkel, fi. (?)

kaj, bei, neben.

(Kern. Här, kai.) (Reinh. kai, tykönä.)

kaj, wo, wohin.

(Kem. Hvart, kai.) (Reinh. kai, müiin.)

P. n. 90. M. VII. 69.

kajavä, schwärzen.

P. I. 432.

kajiba, m. Schwärzen,

kajiboskero, m. welcher schwärzt,

kajimen, geschwärzt,

kajuvä, schwarz werden,

ka jüSt, gerade so.

kak, in. Onkel.

(Kem. ö Kack, Farbror.) (Reinli. kak, setä,

isän veli.)

P. IL 91. M. VII. 70.

kakara§ka (kakarachka), f.
Elster.

(Kem. kakarahka, skata.)

kakll, /'. Schulter.

(Reinh. khak, kainalo.)

M. VII. 70.

kakhjako, Schulter-,

kakkeraska, f.
Elster.

B. 153. Pasp. 268. Sm. & Cr. 90. Col. 407.
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kakkeski öaj, /'. Onkelstochter,

kakkeski öaki öaj, /'. Onkels Tochter

Tochter.

kakkeski öaski öaj, /'. Onkels Sohnes
Tochter.

kakkesko, Onkel(s)-.

kakkesko öako öau, m. Onkels Tochter

Sohn,

kakkesko öasko öau, m. Onkels Sohnes
Sohn.

kakkesko öau, m. Onkelssohn.
(Schiefn. Jiirg. kakisko cav, Vetter. M. VU.

70. X. 56.)

kakli, f. Scheere.

( Kem. kakli, sax.) (Kem. Sax, o kaklia.) (M.

VII. 75. kochli, B. 1.54. nach AIm(jvist

gehört zur schw. Mundart.)

P. II. 99. M. VIL 75.

kakliako, Scheeren-.

kaklijengiro, m. Schneider, Scheeren-

sclileifer.

kale, m. pi. Buchweizen.
Et. kilo = Zigeuner, schw. tattare; fi. tattar-

ryyniä = Buchweizen.

käleski khurmin, f. Buchweizengraupen,

kälesko, Buchweizen-.

kälesko Väro, tn. Buchweizenmehl.

käli, m. Kaffee.

(Kern, i kali, kafie.) (Reinh. k ili, kahvi.)

käliba, m. Schwärze.

käli öiriöi, /'. Eabe.

kälide, schwarzer,

kalikos, (adv.) gestern.

(Kem. Igår, om kalikos.) (lleinli. kalikos,

entispäivänä.) (Reinh. kalikos, eilän.)

P. n. 107. Sm. & Cr. 90.

kalikuno, gestrig.

kalikuno dives, m. gestern.

käli müra, /'. Schwarzbeere (Vaccinium

Myrtülus.)

kälingi piri, /'. Kaffeelvanne.

kälingo, Kaffee-.

kaljaki piri, f. Kaffeekanne,

kaljako, Kaffee-.

kaljako mochton, m. Kaffeedose.

kaljako Skälos, m. Kafi'eetasse.

kaljako uöar, m. Kaffeesatz,

kaljirmen, geschwärzt.

Kallus, Karl.

vgl. schw. Kalle.

kälo, schwarz.

(Kem. kålo, svart.) (Schiefn. Jiirg. kalö.

schwartz. M. II. 79.) (Reinh. k;ilo, musta.)

P. II. 106. M. VII. 71.

kälo, ni. Zigeuner.

S. 38.

kälo öiriklo, m. Eabe.
(Kern, i kali tschirikli, korp.)

Kalo föros, Stadt Tavastehus (nach Rein-

holm.)

kälo makkiba, m. Birkenteer.

kälo piben, m. Kaffee.

kälo ranniba, to. Tinte.

kälo ranniboskero, m. Stahlfeder.

kälovä(va), schwärzen, schwarz machen.

kalvos, in. Kalb.

(Kem. 6 halvös, kalf.) (Reinh. kalvos, vasikka.)

vgl. mnd. kalf, da. kalv, schw. kalf. (P. I.

103. 105. B. 153. Pisch. 20.)

kalvosko, Kalb (s)-,

kamajako, Uhr- Glocken-.

kamana, f. Uhr, Glocke.

(Reinh. kamana, kello.)

P. II. 105. (v. ngr. xcifinc/va.)

kamanako, Uhr-, Glocken-.

kamaniskero, m. Glöckner.

(Kem. 6 kamaniskro, klockare.)

kamles, {adv.) gern,

kamliba, m. Liebe,

kamliboskero, m. Liebender.

kamligo, zufrieden.

kamlimen, beliebt.

kamljuvä, sich veilieben.

kamlo, lieb, geliebt.

(Kem. Rakas, kamlo -i.) (Reinh. kamlo, kamli,

rakas.)

kamma, heben, mögen, wollen, wünschen.

(Reinh. khammela, mieli tekee.)

P. II. lOi. M. VII. 71.

kammiba, m. Liebe.

(Reinh. kammiba, rakkaus.)

kammiboskero, m. Mitleid Empfindender.

(Kein. Ilyv. taht., Tjichko kammibosko.)
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kammimen, geliebt.

kamra, /'. Zimmer.
vgl. schw. kammare, fl. kainaii. (P. II. lO.i.

Pisch 2.3.)

kamrako, Zimmer-.

kän, m. Ohr.

(Schiefn. Jiirg. kân, Olir. M. 11. 79.) (Uuiiili.

° kân, korva.)

P. IL 101. M. VU. 72.

kana, wenn.
(Eeinh. kana, ellei (?).)

P. I. 307. M. Vn. 72.

kana, wann.
(Kem. när, kaana.) (RcMiili. kana, koska.)

P. I. 307. M. VII. 72.

kandavä, tragen.

vgl. fl. kantaa.

kandiba, m. Tragen.

(Reinh. me kandiba, mina kannan.)

kancliboskero, m. Träger,

kandimen, getragen,

känesko, Ohren-,

känesko anglo, m. Ohrenring.

kangjako, Kamm-,

kangjalvä, kämmen,

kangjavä, kämmen,

kangjiba, »i. Kämmen,
kangjiboskero, m. Kammer,

kangjilba, »;. Kämmen.
kangjilboskero, m. Kammer,

kangjilmen, gekämmt.

kangjimen, gekäunnt.

kangli, /'. Kamm.
(Kem. i kamli, kamm.) (Reinh. kangli, kampa.)

p. II. lOi. M.- vn. 5i.

kanligo, gehorsam.

kanlo, gehorcht.

kanna, gehorchen.

(Reinh. kandeha, totella.) (Eeinh. me kanna,

tottelen.) (Reinh. kannela, tottelee.)

P. I. 419.^8. 39.

kannavitiko, gehorsam,

kanniba, m. Gehorsam,

kanniboskero, m. Gehorsamer,

kannigo, gehorsam,

kanvalo, gehorsam.

kappa, f. Mantel der Zigeunerinnen über

che eine Schulter getragen, ehemals im

Gebrauch, jetzt abgelegt.

(Reinh. kappa, capuchong.) (Eeinh. kappa,

kaapu.)

vgl. mhd. mnd. da. kappe, schw. kappa. (P.

II. 100. S. 39. 107.)

kappako, Mantel-.

kar, m. Grat.

P. II. 95. M. VIT. 72.

kär, m. phallus.

(Kem. 6 kår, pudendum virile.)

P. II. 9-1. M. VII. 73.

kardîni, f.
Gewehr.

(Kem. i kardina, puffert.) (Reinh. kardini,

pyssy.)

P. n. 109. M. VII. 74.

kardinjako, Gewehr-,

käresko, phalU-.

käri, (falsche, aber zutieilen gebrauchte Form
ton kaj, Analogie von d/iri) wohin.

(Schiefn. Jiirg. karidzava, du singst. M. II.

78.) (ßeinli. krire.)

karja dävä, schiessen.

(Reinh. karrie dela, ampuu, karjedéla.)

karjadîben, m. Schiesseu.

karjadino, erschossen,

kärros, m. Grat,

karrosko, Grat-.

Karviaki pliü, Kirchspiel Sastmola. (nach

Eeinhohu.) (unverständlich.)

kaSt (kacht), m. Holz, Baum, Stock.

(Kern, o kachte, käpp.) (Kem. puu, o kachst.)

(Reinh. kaht, puu.)

P. II. 120, M. VII. 74.

kaëtesko (kacMesko), Holz-,

kaitesko buggiba, m. Holzhauen,

kaêtesko pliuingêro, m. Apfel.

Übers v. fl. puuomena = Baumapfel,

kaêtesko smittos, m. Tischler,

kaâtuno (kachtuno), hölzern,

kaiukiba, Taubheit.

kaäuko, taub.

(Kem. 6 kachuko, döf.) (Reinh. kachuko,

kuuro, korviltaan kuulomatoin.)

P. II. 120. M. VII. 74.
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kaäukuva, taub werden.
P. I. 422.

katta, wovon.
(Kern. Hädän, akatta.) (Kern. Tuolta, akatta.)

(Schiefn. Jttrg. kata jommas, weslialb

bist du gekommen? M. 11. 78.) (Reinh.

kattar, pois, ulos.) (Reinh. katta, mistä.)

P. I. 254. M. VII. 75.

Käksalmako föros, Stadt Kexholm.

kärsiba, m. Ertragen.

kärsiboskero, m. welcher erträgt.

kärsimen, ertragen, erduldet.

kärsüvä, ertragen.

vgl. fi. kärsiä.

käütavä, sich benehmen. •

vgl. fi. käyttää.

käütiba, m. Benehmen,

kehtimen, der Mühe wert gehalten,

kebtuvä, der Mühe wert halten.

vgl. fi. kehtaa.

kentavitiko, (saro kenti), kindisch,

kentengi piviboskerissa, kentoski pivi-

boskerissa, /'. Amme,

kentos, m. Kind.

(Reinh. kentos, lapsi.)

vgl. mhd. mnd. kint.

kentoski öeriboskeri, f. Wöchnerin,

kentosko, Kinder-.

keppos, m. Stock.

vgl. da. kjsep, schw. käpp, fi. keppi.

kepposko, Stock-.

kihlavä, verloben,

vgl. fi. kibla.

kihliba, m. Verlobung,

kihlünen, verlobt.

kipina, /'. Funke.
(Reinh. jaggaki kipen, kipinä.)

vgl. fi. kipinä.

kiSSi, f.
Beutel.

P. n. 118. M. VII. 84.

kissijako, Beutel-,

kisslk, f. Beutel.

(Reinh. kissik, kukkaro.)

Kitiaki phü, Kirchspiel Kides.

klägava, beschuldigen.

vgl. mhd. mnd. (an)klagen, da. klage, schw.

klaga.

klagiba, m. Beschuldigung.
(Reinh. klagiba, valitus.)

klägiboskero, m. Beschuldiger.

klägimen, beschuldigt.

klakka, /'. Absatz,

vgl. schw. klack.

klakkako, Absatz-,

klär, klar.

(Reinh. klär, kirkas.)

vgl. mhd. mnd. klar, da. schw. klar.

klärdives, m. klarer Tag.

kläriba, m. Helligkeit, Beleuchtung,

klärjavä, klar machen, verzinnen,

klärjlba, m. Abklärung, Verzinnung,

kiärjiboskero, m. Abklärer, Verzinner.

klärjlmen, abgeklärt, verzinnt.

klemmavä, quetschen.

vgl. mhd. mnd. klemmen, da. klemme, schw.

klämma.

klemmiba, m. Quetschung.

klemmiboskero, m. Quetscher.

klemmimen, gequetscht.

kleppos, m. Kind (ironisch.)

vgl. da. dial. klaep, schw. dial. kläpp.

klepposko, Kind-,

klimadiben, m. Schwimmen.

klimavä, betrügen, necken.

Et. dunkel.

klimavä, (= plimavä), schwemmen.
(Reinh. klima, uida, me dä klima.)

P. II. 361. M. I. 30. S. 61. (ngr. slav.)

klimiba, ni. Betrügerei, Neckerei.

klimiboskero, m. Betrüger, Necker.

kliinimen, betrogen, geneckt.

klippavä, sclmeiden.

vgl. da. klippe, schw. klippa.

klippiba, m. Schnitt.

klippiboskero, m. welcher schneidet.

klippimen, geschnitten.

klistos, m- Kosack. (Das Wort klisavä =
'reiten' haben die finnischen Zigeuner

vergessen (dzü apo dununo.)

P. n. 122. M. I. 17. (v. slav. kljuse.)

klistosko. Kosacken-.
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klita, f.
Kreide.

vgl. schw. dial. klita.

klitako, Kreiden-.

klitavitiko, kreidig.

klokkaresko, Kirchner-, Glöckner-.

klokkaris, m. Kirchner, Glöckner,

(lieinh. klokkaris, lukkari.)

vgl. da. klokker, schw. klockare.

knichtos, m. Gefangenwärter.

Vf;l. nilid. mnd. knecht.

knichtosko, Gefangenw ärter-.

knikka, /'. Nacken.
vgl. mild, genic.

knikkako, Nacken-.

knis, zäh.

Et, dunkel.

knisavä, zäh machen,

knisiba, m. Zähigkeit.

knisimen, zäh geworden,

knisuvä, zäh werden,

knuffavä, knuffen, stossen.

vgl. schw. Idiuffa.

knuflfiba, m. Stoss.

knuffiboskero, m. Stosser.

knuflfimen, gestossen.

knuppa, / Knopf.
vgl. schw. dial. krnipp.

knuppako, Knopf-,

koöuk, /'. Knopf.
(Kern. 6 Kotschuck, Knapp.) (ßeinh. kho'

nuppi.)

P. II. 131. M. VII. 85.

koöukaki cheo, f. Knopfloch.

(Kern. Knapphål, i kotschukiko Chou.)

koöukako, Knopf-.

koöukengi clieo, /'. Knopfloch.

koöukengo, Knopf-.

koda, /'. Harz.

(Kern, kåda, i skåda.)

vgl. schw. kåda.

ködako, Harz-,

ködavitiko, harzig.

kokalengi dukh, f. Gicht.

(Reinh. kokalengi duk, kleiui, luuvalo.)

Kokaleski phü, Kirch.spiel Luumäki.
(Eeinh. Kokalosko phu, Luumäki.)

kokalesko, Knochen-.

j

kokalos, m. Knochen.
(Kem. ö kochalos, ben.) (Schiefn. Jürg. kokalo

pieresko kokkalo, Fussknöchel. M. VII.

85. X. 59.) (Reinh. kokalos luu.)

P. II. 92. M. VII. 85. (V. ngr. xoxßAoi/.)

kokares, (adv.) allein.

(Reinh. kokares, yksin.) (Reinh. kokares,

riskisti.)

kokaro, selbst.

P. IL 108. M. VII. 86.

köla, m. pl. Kleider.

(Keinh. kolo, koola, vaate.) (Reinh. khöla.)

P. IL 98. 110. S. 43.

köliba M. weicher Platz,

kôlin, in. Brust.

(Kem. 6 koliu, brösten.)

P. IL 108. M. Vn. 85.

köljavä, weich machen,

köljiba, m. Weichmachen.

köljiboskero, m. welcher etwas weich

macht,

kôljimen, weich geworden,

kölo, weich, reif.

(Kem. pehmiä, koalo.) (ßeinh. koulo, peh-

miä.)

P. n. 106. M. vn. 87.

kommesko, Knoten-.

kommos, m. Knoten.

(Reinh. o kommos, solmu.) (Reinh. kommos;
aika kommos, naittava neitoneu, man-

bar.)

mk, Et. dunkel.

komuja, m. j)l. Volk,

komuneskiba, m. Humanität, Müde,

komunesko, Menschen-,

komunis, m. Mensch-.

(Kern, kommunis, menniska.) (Reinh. kom-

munis, ihminen.) (Reinh. komimen,

(objekt) ihmisiä.)

P. I. 274. Sm. & Cr. 96. S. 109.

kön, wer, welcher.

P. I. 253. M. vn. 86.

kön dzän, vielleicht.

kön dzänel, A^ielleicht.

(Reinh. koon, djänelas, kukaties.)

koni, Partikel des Superlativs.

(Reinh. koni, kuni.)

P. I. 211. S. 43. HO.

koni bäride, grösst.
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koni fedde, best.

koni veride, sclilechtestei'.

koröba, /'. Korb von Birkenrinde.

Entsprechend schw. rifva, fl. rove, sonst be-

deutet Korb, stikkingeri.

vgl. mhd. korp (korb-) (P. II. 94.)

koröbako, Korb-,

köresko, Flaschen,

köri, da, dort.

(Kem. Dit, akoori.) (Reinh. kouri, tiiolla.)

köri ta däri, bin und her.

(Reinh. kouri ta käre, sinne ja tänne.)

köro, m. Flasche.

(Reinh. khouro, potti, puUo.')

P. U. \bi. M. VII. 80. Pisch. 41.

korsvitiko däd, m. Christus.

vgl. da. schw. kors.

korvos, m. Griff.

(Kein. Öra, koi'vos.)

vgl. fi. korva.

korvosko, Griff-,

koâlo (kooMo), verdammt.

koâlo kait (kochlo kaoht), m. Espe,

„Verdammter Baum" (christliche Legen-

de.)

koaiavä (kochhavä), schwören, fluchen,

verdammen.
(Reinh. me kochri, miuä vannou, te kochel,

kiroilla.)

P. IL 120. Asc. 41. M. Vn. 89.

koSâiba (kochhiba), m. Fluch.

(Reinh. o kohchiba, tietäjä.) (Reinh. kocliiba,

kiroominen.)

koâêiboskero (kochhiboskero), m.

Flucher.

koâto (kochto), verflucht.

kouva, jener.

(Reinh. kouva, tuo.)

P. I. 26.5. M. VII. 85.

kouva, f. Sache, Ding.

P. II. 97. M. vn. 87.

kouva, m. Streit.

(Reinh. kouva, paha, sattuma, kohtaus, paha

asia.)

sieh vor.

kouvako. Streit-.

kouvalo, streitig.

kouvano, streitig.

kouvavitiko, streitig, streitfertig.

krabba, /'. Krebs,

vgl. mud. krabbe.

Krabbaki phü, Kirchspiel Rautus.

krabbako, Krebs-.

krabbos, m. Krebs.

krajeski räni, /'. Königin.

(Reinh. kraijiski rfmi, sen puoliso.)

krajesko, König(s)-.

krajesko raklo, m. Prinz.

(Reinh. krajlsko raklo, prins.)

krajis (kräjis), m. König, Kaiser.

(Kem. 6 Kraus, Ruhtinas.) (Reinh. kraijis,

Keisari, Kuningas, ruhtinas (mustalais-

päamies.))

P. II. 123. M. \^I. 87. (V. ngr. xpai??s.)

krajiskara, f. (ausgestorben und zweifel-

haft.) Königin,

vgl. M. Beitr. IV. 22.

krajiskiro, Königlicher.

kräjlsa, Königin, Kaiserin.

Kramujaki berëga, Kirchspiel Pihlajavesi

(nach Reinholm.) (unverständlich.)

kresjavä, krausen.

S. 109.

kresjiba, m. Krausen.

kresjiboskero, m. welcher kraust,

kresjimen, gekraust.

kresso, lockig.

(Kem. kiherä, kressa.) (Reinh. gressa, kiherii,

kressa.)

P. IL 122. S. 45.

kressobälengiro, m. Kraushaariger.

(Reinh. kressa bälengiero, kiperätukkanen.)

kriatüresko, Tier-.

krlatüros, m. Tier.

(Tleinh kriaturos, eläväinen, itikka.)

vgl da. schw. kreatur.

kringla, f.
Kringel.

vgl. mhd. mnd. kringel, da. kringle, schw.

kringla. (P. IL 123.)

Kringla, (selteyi) Franz.

vgl. fi. Ransi = Frans, Krans, Kringel.

kringlako, Kringel-.

kringlavitiko, kringeiförmig.

T. XXIX.



51

kristano, christlich.

vgl. da. sclnv. kristen.

kritun, m. Tier.

(Reinb. krittur, eläin.)

vgl. schw. dial. kritur.

krobösa, f.
Schorn.stein, Wentil in der

finnischen Rauchstube.

vgl. schw. kroppås.

krobösakiro, m. Schornsteinfeger.

krobösako, Schornstein-.

krouva, f.
Schenke.

vgl. dil. kro, schw. dial. (Finnland) kriiuv.

krouvako, Schenken-.

krÖStavä, klemmen, würgen.

(ßeinh. kröstina, kuristustauti.)

vgl. da. kryste, schw. dial. (Schweden) krösta.

kröstiba, m. Würgen,

kröstiboskero, m. Erwürger.

kröstimen, erwürgt.

kruna, /'. Thron.

vgl. aschw. ki'una.

kuöi, f. Kanne, Krug, Topf.

M. VII. 88.

kuöik, f. Kanne, Krug, Topf,

kuöjako, Kanne-, Krug-, Top!'-,

kuöjako korvos, m. Griff des Kruges.

kukla, Puppe.
P. U. 92. (v. iigr. xoüxAß.) S. 45.

kuklako, Puppen-.

kuklako celliba, m. Marionettentheater.

kulettavä, führen.

vgl. fi. kulettaa.

kulettiba, m. Führen.

kulettiboskero, m. Führer,

kulettimen, geführt.

kulkiba, m. Wandern,

kulkiboskero, m. Wanderer,

kulkimen, gewandert.

kulkuvä, wandern.
vgl. fi. kulkea.

küna, f. Schaukel, Wiege.
vgl. ital cuna.

künavä, schaukehi.

küni, /'. Ellbogen.

küni, /'. EUe.

(Reüih. kuni, kunik, kyynäräpää.)

P. n. 100 M. VII. 88.

künlba, m. Schaukeln.

küniboskero, m. Schaukler.

künimen, geschaukelt.

künjako, Ellen-.

künjako kaât, m. EUenmass.

(Beinli. kuniago kacht, kyynärä.)

Kunubni, Kirchspiel Jääskis.

vgl. M. Beitr. IV. 29. kunupi, Hanf (?).

kuöriba, m. BHndheit.

kuörihano, halbbhnd.

kuörjavä, blind machen.

kuörjimen, bhnd, bhnd gewoi-den, bhnd

gemacht.

kuorjuva, bHnd werden.

kuöro, blind.

(Kem. ö kuoro, blind.) (Kem. sokio, kuoro

-i.) (Reiuh. kuaro, sokia.)

P. II. 109. M. VU. 86.

kuörsklba, m. Schnarchen,

kuörskiboskero, m. Schnarcher,

kuörskimen, geschnarcht,

kuorskuvä, schnarchen.

vgl. ti. kuorsata.

kuppavä, aderlassen.

vgl. schw. dial. kuppa, fi. kuppaa.

kuppiba, m. Aderlassen.

kuppiboskero, m. Aderlasser.

kuppimen, zur Ader gelassen.

kupra, /'. Kupfer.

vgl. ital. cupro, schw. dial. kupar etc. (S. 109.)

kuprako, Kupfer-,

kupravitiko, kupfern,

kurdo, geschlagen.

Kurkeski phü, Kirchspiel Pyhäjärvi.

Kurkeski öja, Insel Kloster Valamo.

kurkesko, hciüg.

(Reinb. km-kesko, pyhän.)

kurkesko dives, Sonntag.

(Kern, ö kufkosko dives, söndag.) (Schiefn.

Jiirg. kurkasdo dives, Sonntag. M. 11. 78.)

kurrä, schlagen, streiten, züchtigen.

(Reinh. kurrà, hakata.) (Reinh. kurna, anta-

vat selkää.)

p. n. 113. M. vn. 88.
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kurriba, m. Schlägerei, Streit, Krieg.

(Kem. drabbning, kurriba.) (Kem. ö kurriba,

krig.)

kurriboskero, m. Soldat, Krieger, Streiter.

(Kem. hjelte, kurribosko.) (Kem. e loirri-

boske gaae, Krigshilr.) (Reinh. kurribos-

kero, jalo tappelia, sankari.)

R. 46,

kurukavä, ehren, heiligen.

kurükiba, m. Ehren, Heiligen,

kurûkiboskero, m. welcher ehrt, heihgt.

kurûkimen, geehrt, geheiligt.

kuruko, kuruko, m. Sonntag, Feiertag.

(ßeinli. kurko, pyhä.)

P. n. 116. M. ^^:l. SS. (v. ngr. xi^piaxj/.)

Etlm. Mitt. aus Ungarn. A. Herrmann IV.

1895 p. 80.

kuruko, kuruko, m. Woche.
(Kern. 6 kurko, vecka.) (Reinh. kurko,

viikko.)

liefl. kurelro. P. II. 116.

kustik, f. Gurt.

P. IL 119. M. VII. 84.

kustjako, Gurt-.

kuâ (kuch), teuer.

(Kern, kalli.f, kuclisclr.) (Reinh. kuscli, kal-

lis.) (Reinli. chuch, khuscli, kallis.)

P. II. 93. M. Ta. 87.

kuâiba (kueliiba), m. Teuerung.

kuåjuvä (kuchjuvâ), teuer werden.

kutavä, stricken.

(Reinli. te kutäva, kutoa.)

vgl. fi. kutoa.

kutiba, m. Stricken.

(Reinh. kutiba.)

kutiboskero, m. Stricker.

kutimen, gestrickt.

kutjavä, vermindern.
(Reinh. kutja kutti, vähentää.)

kutjiba, m. Verminderung.

kutjiboskero, m. Verminderer.

kutjlmen, vermindert.

kutti, klein, kurz.

(Kem. litet, kutti.) (Kem. halpa, kutti.)

(Reinh. kutti, vähänen, vähä.)

P. n. 96. S. 46.

kuttide, kleiner.

(Kern, smân., kuttibi.)

kutti möla, billig.

kuttis, (adxK) selten.

kuttis kuttide, am wenigsten.

kvärnakiro, m. Müller.

kvärnos, m. Mühle.

(Kern. Qvarn, o (q)varnos.)

liefl. kvarnos balvaäkkiä, Windmühle. P. I.

149.

vgl. schw. kvarn.

kvärnosko, Mülilen-.

kvarresko, Eber-,

kvarros, m. Eber.

(Reinh. varros, karjusika.)

vgl. nim. ver?

kvella, f. Abend.
(Reinh. kvella, ehtoo.)

vgl. da. kvfeld, schw. kväll.

kvellakiro, m. Abend.
(Reinh. qvellakiero, ehtoollinen.)

kvellako. Abend-.

kvellide, abends, später.

kvelluno, gestrig, gestern Abend.

kvelluno, m. Abendessen.

kvikkiba, m. Schnelligkeit.

kvikko, schnell, rasch.

vgl. da. kvik, schw. kvick.

kvilavä, dingen, behaupten, fordern, begeh-

ren.

vgl. d. quälen.

kviliba, m. Dingen, etc.

kviliboskero, m. welcher dingt, etc.

kvilimen, gedingt, etc.

kvilluja, m. pl. Zwillinge.

kvillunis, m. ein ZwUingskind. *

vgl. schw. dial. kvilling.

kvinnavä, peinigen, belästigen, dingen.

vgl. schw. dial. kvinga?

kvinniba, m. Peinigung, Belästigung, Din-

gen.

kvinniboskero, m. Peiniger, Belästiger,

Dinger.

kvinnimen, gepeinigt, belästigt, gedingt.

kvista, /". Ast.

vgl. da. schw. kvist.

kvistako, Ast-.
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Kh.

kha, m. jj?. Augen.
(Kem. cha, öga.) (Reinh. khä.)

kham, in. Sonne
(Kem. 6 chamm, solen). (Schiefn. Jürg.

kamœ. M. Vil. 77.) (Reinh. kham, au-

rinko.)

P. II. 152. M. VII. 77.

kham bâzina, Sonnenschein.
(Reinh. kham bàsina, auringon paisteessa.)

khamjava, schweissig machen.

khamjiba, m. Schweissen, Schweiss.

(Reinh. khamniba, palava, helteinen, raskas

ilma.)

khamjimen, schweissig.

khamjuvä, schweissig werden, schwitzen.

P. I. 425.

khamliba, m. Schweissen, Schweiss.

khamlo, schweissig.

khammesko, Sonnen-.

(Reinh. khammasko basiba, auringon paiste.)

khammesko âchiba, m. Sonnenschein.

khän, f. Gestanlc, Dunst, Dampf.
(Reinh. kh.m, haju.) (M. VU. 77. Finn. kan )

P. II. 150. M. Vn. 77.

khandä, stinken.

(Reinh. khandela, haisee.)

P. 1. 429. n. 150. Asc. 51. M. VII. 77.

khandali, f. Schnupftabak.
(Remh. i khandali (syvempää mustalaista

kun thyöli) tupakka.)

khandalo, stinkend.

khandalo maöo, m. Hering,

khandiba, m. Gestank.

khandiboskero, m. welcher stinkt, riecht,

khandimen, gerochen.

khangari,
f. Kärche.

(Kem. i Changari, Kyrka). (Schiefn. Jiu-g.

kankeri. M. VII. 73.) (Reinh. e khangari,

kirkko, kirkkomaa.)

P. II. 150. Asc. 25. M. VII. 73.

khangarjako, Kirchen-,

khanlo, stickend,

khärä, rufen.

(Reinh. kära, kutsu.) (Reinh. kharna, kutsu-

taan.)

P. n. 153. M. vn. 78.

kharavä, wegstossen, ausstossen.

P. II. 110. S. 39.

khardiba, m. Ausstossung.

khardiboskero, m. Ausstosser.

khardo, berufen,

kbariba, m. Ausstossung.

kbäriba, m. Rufen,

kbariboskero, m. Rufer,

kbarimen, ausgestossen.

kbas, m. Heu.
(Kem. Heinä, o chass.) (Schiefn. Jürg. kes.

M. VII. 78.) (Reinh. khass, heinä.)

P. n. 156. M. vn. 78.

Khasseski phû, Kirchspiel Heinjoki.

kbassesko, Heu-,

khassesko öön, m. Juli.

Übers, v. fl. heinäkuu.

Zhassesko föros, Stadt Heinola.

(Kem. Chassrsko thom.)

khassuno, Heu-,

khoslo, gewischt.

khossä, wischen, trocknen, reinigen.

P. 156. M. VII. 80.

khossä nak, schnauzen, ausschnauben,

kbossiba, m. Wischen.

khossiboskero, m. Taschentuch,

khossimen, gewischt.

khü, f.
Ferse.

(Kem. Häl, i chü.) (Reinh. chu, kantapää.)

P. n. 155. M. VII. 81.

khüjako, Fersen-,

kllür, f. Stutenfüllen.

khüresko, Hengstfüllen-.

kbüri, f. StutenfüUen.

(Arw. 'khui'i, stutfüUen, Bugge: „gewiss

falsch statt (') khnri". B. 148.)

P. IL 155. Asc. 62. M. VII. 81.

khürjako, Stutenfüllen-.

khurmijakkiro, m. Graupenbackwerk,

kburmijako, m. Graupen-,

khurmin, f. Graupen.
(Reinh. kliurumi, ryyniä.) (Reinh. khurum,

kryyni.)

P. n. 155. M. vn. 81.
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khuro, m. Hengstfüllen.

(Ai'w. 'khuro, liengistfullen. B. 147.) (Kem.

6 khùro, foie.) (Schiefn. Jiirg. kuro.

M. VII. 81.) (Eeinh. « khuro, orih.)

P. n. 155. M. VII. 81.

khüvar (kuvar), m. Knaul.

Khüvareski phü, Kirchspiel Kerimäki.

khüvaresko, Knaul-,

khüvarva, wickeln, winden.

khüvirba, m. Wickeln, Winden,

khüvirboskero, m. Wickler, Winder.

L^TT\Mf1r\n^«f '-^ ^^''"''' ^"'''''
^''^-^kliüvirmeil, aufgewunden.

P. U. 150. M. \^l. 81.

L.

lä, (= lävä), nehmen, bekommen.

Labuva, Kirchspiel Lapua (nach Rein-

holm.)

laöä, finden.

(ßeinh. la'iä, löydän.)

P. n. 332. S. 111.

laöe, m. pl. Tugend.

laöes, (adv.) gut.

lachiba, m. Finden. '

lachiboskero, m. Finder.

lacMo, gefunden.

laöiba, m. Güte.

laöiba, m. Finden.

laöiboskero, m. Finder.

laöimen, gefunden.

laäo, gefunden.

laÖO, tugendhaft, gut, tauglich.

(Keinh. laie, armelias, hyvil, rakas.)

P. n. 229. A.SC. 49. M. VIII. 4.

laöo dzeskiro, m. Gutherziger.

laöuvä, sich bessern.

ladavâ, aufladen.

vgl. mhd. mnd. laden.

laddavä(va), laden (Flinte.)

P. I. 99. IL 334. M. VIII. 4.

laddiba, m. Ladung, Flintenladen.

laddiboskero, m. welcher (die Flinte) la-

det.

laddimen, geladet.

S. 111.

laddini, f. Stoss, Fussstoss von Menschen,

laddinjako, Stoss-.

ladiba m. Aufladen.

ladiboskero, m. Lader.

ladidin, /'. Schlag, Schlag der Pferde.

P. IL 334. Asc. 32. M. VU. 4.

ladimen, aufgeladet.

ladisa, f. Sarg.

(Beinh. ladisa, arkku.)

vgl. mhd. lade, vSarg.

ladz, f. Schande, Scham.
(Kem. häpiälL, i ladja douva.) (Reiuh. ladsch,

häpiällistä.)

P. IL 331. M. Vin. 4.

ladzä, sich schämen,

ladzalo, beschämt,

ladzano, schamhaft.

ladziba, ?». Schamhaftigkeit.

ladzvado, schändlich, unverschämt.

ladzvardo, schändlich, unverschämt.

(Reinh. ladzjevardo, hävjtöin.)

läga, f. Gesetz, Art, Weise.

(Reinh. läga, laki.)

vgl. schw. lag.

lägakiro, m. Gesetzlicher.

lägako, Gesetz-, etc.

lägavä, machen, thun, bauen, senden.

vgl. schvp". laga,

lägavä, sich benehmen.

lägiba, VI. Machen, etc.

lägiboskero, in. Macher, etc.

lägimen, gemacht, etc.

lägo, lägom, passend.

vgl. schw. lagom.

lakkiro, (proji.) ihr.

M. vm. 5.
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lalluro, stumm, taubstumm.
(Kem. 6 lalluro, stutnin.) (Ueinh. lalluro

mykkä, arvattavasti myös : Suomalaiuen.)

(Obs! Das Missverständnis Dr. Eeiu-

holms. In Norwegen bedeutet in der

Zigeunersprache „lalloro" Finne, aber

Finne in Norwegen ist nicht Unne, son-

dern Lapp. Finne heist Qven.)

P. II. .S39. M. YIU. 5.

lallurvä(va), taubstumm weiden.

lalurjiba, m. Taubstummheit.

lalurjimen, taubstumm geworden.

lalurjuvâ(va), taubstuimn werden.

lam, /'. Schritt.

P. Tl. 3:^6. S. 111.

lambuödos, m. Bauer.

(Eeinh. lambudos, lampuoti.)

vgl. fl. lampuoti.

lamjako, Schritt-.

lamlo, geliingt.

lammä, hinken.

P. 1. 325. U 337. M. VIU. 5.

lammiba, m. Hinken,

lammiboskero, m. Hinkender,

lammimen, gehinkt.

lampa, /'. Lampe.
vgl. mhd. mnd. da. lampe, schw. lampa.

lampako, Lampen-,

lang'alo, lahm, hinkend,

langelo, lahm, hinkend.

(Kem. ö langalo, halt.) (Reinh. langalo, on-

tuva.)

P. n. 337. M. Vin. 5. S. 111.

langStavä (langchtavä), strecken.

langetes (langchtes), (adv.) lang.

lang§ti tröja, /'. Mantel.

(Kern, i lanchti, kapprock.)

langëtiba (langchtiba), m. Länge,

langitiboskero Gangehtiboskero), m.

welcher sich streckt.

langitimen (langchtimen), gestreckt,

langito (langchto), lang.

(Kern, pitkä, langchti.) (Ueinh. lanchto, pitkä.)

vgl. mhd. lanc (lang-), mnd. lank (lank-), da.

schw. dial. lang.

lang§tuvä (langclituvä), sich strecken.

lansvejos, m. Landstrasse, grosse Strasse.

(Reinh. landsvejos, maantie.)

vgl. schw. dial. (s. Schweden) lansväj.

lansvejosko, Landstrassen-.

Lappako them, Lappland.

lappavä, flicken.

vgl. mhd. mnd. lappen, dä. läppe, schw.

lappa.

lappiba, w. Flicken.

lappiboskero, m. Flicker.

lappimen, geflickt.

lappos, m. Flick, Lappen.

(Reinh. lappi, paikka, (vaatteissa.))

vgl. mhd. mnd. läppe, da. lap, schw. lapp.

lapposko, Flick-, Lappen-,

lasta, /'. Fuder.

vgl. mhd. mnd. da. schw. last.

lastavä, laden.

vgl. mnd. lasten, da. laste, schw. lasta.

lastiba, m. Ladung.

lastiboskero, m. Lader.

lastimen, geladet.

lästokkos, m. Ladestock.

(Kem. laddstock, laastockos.)

vgl. d. Lad[e]stock, da. ladestok.

latavä, umblättern.

vgl. da. blade, schw. dial. blada,

latiba, m. Umblätterung.

lätiba, VI. Faulheit.

latiboskero, »>. .Umblätterer.

latimen, umgeblättert.

lato, faul.

(Eeinh. lato, laiska.)

vgl. mnd. schw. lat.

lätsuggisa, /'. nachlässiges Weib.

vgl. schw. lat, sugga.

lätsuggos, m. nachlässiger Mann.
vgl. schw. lat, sugga.

lau, m Wort, Rede.
(Reinh. lao, sana.)

P. n. 321. Asc. 59. M. VIII. 5.

lävä, (= lä), nehmen.
(Eeinh. la, ostan.) (Reinh. lava, otau.)

P. I. 402. II. 139, 327. M. Vin. 1.

lävä, (= lä), bekommen, erhalten.

(Reinh. luva, minä saan.)

sieh vor.
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läveha, wörtlich.

lävengo lin, m. Wörterbucli.

läveskiro, Spreclier, Wortführender.
S. 48.

lävesko, Wort-.

lävesko lin, m. Wörterbuch.

ledda, f.
Grlied.

, vgl. da. schw. led.

leddako, Glied-.

leista, f. (= lesta), Schuhleisten.

vgl. mhd. leist.

16n, (pron.J die, sie. (sieh jou)

Lën, Gouvernement Olonets in Russland.

Lën, Fluss Wuoksen.
P. II. .330. M. VIII. 6.

lendavä, (=lentava) fliegen.

(Eeinh. lendadilo, lensi.)

vgl. 'fi. lentää.

lendiba, m. Flug.

lendiboskero, m. welcher fliegt.

lendimen, geflogen.

lenduvä, fliegen.

lengiro, (pron.) ihr.

M. VIII. 6.

Lenjaki knikka, Wasserfall Imatra.

lënjako, Imatra-, Olonets-.

Lenjako föros, Stadt Åbo (nach Eein-

holm.)

Lënjako föros, Stadt Olonets in Russ-

land.

lentaki rig, f. Westen.
vgl. fi. lilnsi.

lentavä, (= lendavä), fliegen.

leskiro, (pron.) sein.

M. VIII. 6.

lesta, f. {= leista), Schuhleisten-.

vgl. mnd. lêst(e), dä. lœst, .schw. läst.

lestako, Schuhleisten-!

liben, m. Nehmen, Erhalten.

lidavä, leiden, vertragen.

(ßeinh. lidavel, kärsiä.) (Keinh. lidava, kär-

siä.)

vgl. mhd. liden, mnd. liden, dä. lide, schw.

lida.

lidiba, m. Leiden,

lidiboskero, m. Leidender.

lidimen, ertragen, gelitten.

lidz, f. (zweifelhaftes Wort.) Schande.
z. B. lidzi ladiîi.

Et. dunkel.

Liënus, Magdalena, Helena.
vgl. schw. Lena, fi. Liena.

lij'a, /'. Sense.

(Kem. Vikate, i lia.)

vgl. schw. _ lie (dial. lia.)

lijaki betta, f. Sonsenschneide.

lijako, Sensen-.

lijan, zu, zu viel.

vgl. fi. liian.

likh, /'. Nisse.

(Eeinh. likk, saivar.)

P. II. 329. M Vni. 6.

likhako, Niss-.

likhalo, nissig,

likhano, nissig,

likhavitiko, nissig.

lilo, genommen.
(Reinh. lilo, otettu.)

lim, m. Rotz.

P. II. 336. M. VUI. 7.

lima, f. Leim.

vgl mhd. mnd. lîm, dä. liim, schw. dial.

lim. (S. 112.)

Limaki fllaSni, Gut Liimatta.

limako, Leim-.

limalo, rotzig.

(Kem. räkänen, liimalo.)

S. 19.

limavitiko, rotzig.

limavitiko, leimig,

limnaskiro, m. Nehmer, Erhalter,

limsa, /'. Feuerstein (nach Kemell.)

(Kem. limsa, fiinta.)

Es. dunkel.

limvalo, rotzig.

lin, m. Brief, Buch, Schein.

(Kem. 6 liin book.) (Kem. raanibosko lin,

papper.) (Kem. Bicliibosko lin, Bref.)

(Kem. i changarengi lin, Kyrkobok,)

(Beinh. hl, passi.) (Reinh. o lin, kirjoi-

tus, kirja, kirje.)

P. n. 339. Asc. 48. M. VKI. 7.

lindra, f Schlaf.

(Reinh. lindra, uni.)

P. II. 338. M. VIII. 7.
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lindrako, Schlaf-.

lindrako dikkiba, m. Tramn.

Lindrako gau, Dorf Nulaittula in Sorda-

vala.

lindralo, schläfrig.

lindrano, scliläfrig.

(Kem. Uninen, lindrano -i.)

lindravitiko, schLäfrig.

lindriboskero, wi. Schlafmütze, welcher

schläft.

lineskireha, brieflich.

linesko, Brief-, Buch-.

linesko louvo, m. Zettel, Briefporto,

linesko merkniba, m. Briefmarke,

linjalo, eingeschrieben.

linjavitiko, eingeschrieben, mit Document
versehen.

linvalo, Buch-, Brief-,

lippos, m. Lippe.

(ßeinh. lippi, huuli.)

vgl. md. nd. lippe.

lisavä, ti'auern.

P. I. 111. n. 33.5. S. 49. (ngr.)

lisiba, ni. Trauer, Angst.

(ßeinh. " lisiba, ikävyys, tuska.)

lisiboskero, m. welcher trauert.

lisimen, getrauert.

löda, /'. Lade, Schachtel.

vgl. schw. låda.

loddo, (selten) übernachtet.

lodjavä(va), übernachten.

P. 11. 334. M. Vni. 7.

lodjiba, ni. Übernachten.

lodjiboskero, m. Übernachter.

lodjimen, übernachtet,

lokjavä, leichter machen.

lokjiba, m. Erleichterung.

lokjiboskero, m. Erleichterer,

lokjimen, leichter geworden,

lokjuvä, sich leichter machen, erleichtern.

lokka, f. Deckel.
vgl. schw. lock.

lokkako, Deckel-.

lokkavä, locken, zaubern.

vgl. mhd. locken, da. lokke, schw. locka.

lokkes, (adv.) leicht.

S. 49.

lokkiba, m. Wahrsagerei,

lokkiboskero, m. Zauberer,

lokklboski dzüli, /'. wahrsagendes Weib,

lokkimen, gelockt, wahrgesagt,

lokko, leicht.

(Kern, keviä. locko-i.)

P. I. 52, IL 328. M. Vlll. 7. (v. slav. Ibg-bk.)

lokkodzintakiro, m. Unvernünftiger,

lokriba, m. Zauber.

loliba, ni. Röte.

Löli phü, Kirchspiel Ruskeala.

löljavä, röten.

loljiba, m. Rötung,

löljiboskero, m. welcher rötet.

löljimen, gerötet, rot geworden',

löljuvä, erröten,

lollo som, übernachten.

P. 11. 334. M. Vm. 7.

lollo ächimen, übernachtet.

lölo, rot.

(Kem. lölo, r<')d.) (Schietn. Jürg. lolo, roth.

M. 11. 78.) (Eeinh. lolo, punaneii.)

P. D. 338. M. vm. 8.

lölo maöo, m. Lachs.

lölovä(va), erröten.

lön, tn. Salz.

P. 11. 336. M. \TII. 8.

löna, f. Anleihe.

(Reinh. louna, lainata.)

vgl. da. laan, schw. lån.

lönako, Anleihen-.

lönavä, leihen.

vgl. du. laaue, schw. låna.

lönesko, Salz-.

löniba, ««. Anleihe.

löniboskero, m. welcher leiht.

lönimen, geliehen.

lonjavä, salzen,

lonjiba, m. Salzen.

lonjiboskero, m. welcher salzt.

lonjimen, gesalzen.

lonnavä, salzen.

P. I. 432.

lonniba, m. Salzen.
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lonno, gesalzen.

(Kem. suolanen. lonno )

liefl. lonno. P. II. :h37.

löns, Leihe.

vgl. schw. till läns.

lopako öön, m. Oktober.

vgl. fi. lokakun.

loppu dilo, Scliluss.

(Eeinh. loppadilo, loppui.)

vgl. fi. loppu.

lossiba, m. Gebären,

lossiboski dzuli, f.
gebärendes Weib,

lossimen, welche geboren hat.

lossimen dzüli, /'. gebärendes Weib,

lossuvä, gebären.

vgl. da. forlosse schw. fi'irlossa. (vgl. M.

VIII. 8.)

lo§ (loch), f.
Freude.

(Eeiuh. loch, ilo.)

loiànjiba (lochànjiba), m. Erfreuung.

loèànjovâva (lochànjovâva), zufrieden

machen, Freude verursachen.

Asc. 5.

loëano (lochano), fröhhch.

(Kem. suloinen, lochano-i-.) (Kern. Iloinen,

loc.hano-i.) (ßeinh. lokano, ilonen.)

(Eeinh. lochane stedi, hauskat paikat.)

M. VIII. S.

loiavä (lochavä), jemanden freuen,

loèiba (loehiba), m. Freude.

loâiboskero (lochiboskero), m. Erfreuor_

loSimen (locliimen), erfreut.

loëina (män lochlna män), sich freuen,

(es freut mich.)

loijako (lochjako), Freuden-,

loijaväva (lochjaväva), jemanden freuen,

loâjiba (lochjiba), m. Erfreuung.

loéjuvä (lochjuvä), sich freuen,

loâùnjiba (lochünjiba), m. Zufriedenheit,

loiiinjoväva (loehünjoväva), zufrieden

werden.

loiuvä (lochuvä), sich freuen.

louveski kissik, f.
Geldbeutel.

P. u. 355.

louvesko, Geld-.

louvo, m. Geld.

(Kem. 6 louvo, pengar.) (Schiefn. Schmidt

de mange lovvo, gib mir Geld. M. II. 79.)

(Reinh. louvo, raha.)

P. II. 335. M. Vin. 9.

lovayä, erlauben.

(Eeinh. lovina, lupaa.)

vgl. mnd. loven, dä. love, schw. lofva.

loviba, m. Erlaubnis.

loviboskero, m. Erlauber.

lovimen, erlaubt.

lubaväva, Unzucht treiben.

S. 49.

lubikäni, f. unzüchtiges Weib,

lubikäno, in. unzüchtiger Mann
jlubiväva, Unzucht treiben,

lubjavä, Unzucht ti-eiben.

lubjiba, 711. Unzucht,

lubjiboskero, m. Unzüchtiger,

lubjimen, Unzucht getrieben.

lubni, f.
Hure.

(Reinh. lubni, portto, huora.)

P. IL 334. M. Vin. 9.

lubnikäno, unzüchtig.

(Eeinh. lubikänes, huoruus.)

lugakiro, m. Gefängnis-Vorsteher.

(Kern. — Lugakiero.)

lug-ga, /". Lauge.
(Eeinh. lugga, lipiä.)

vgl. mnd. logge.

luggako, Laugen-,

luggako maöo, m. Stockfisch,

luontesko, Gesinnung-.

luönto, m. Gesinnung,
vgl. fi. luonto.

lurdo, erfordert, ausgesucht.

P. n. 338. B. 152. M. VIH. 9.

lurrä, erfordern, mahnen, aussuchen.

lurriba, m. Erfoiderung.

(Eeinh. lurriba, ryöviö.)

lurriboskero, m. Forderer.

lurrimen, erfordert, ausgesucht.

lustigo, lustig.

vgl. mhd. lustic, mnd. lustich, schw. lustig.

lustikäniba, m. Lustigkeit,

lustikäno, lustig.
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luvina, f.
Bier.

(Kem. i luvina, öl.') (Keinh. oluvina, luvi-

na, olut.)

P. n. 335. M. VILL 9. (v. aslov. olovLna.)

(S. Rm.)

luvinako, Bier-,

lüjä, /'. Stimme, Laut.

(Eeinh. lyiä, ääni, huiito.)

vgl. da. 1yd, schw. dial. (s._ Schweden) ly.

lüjäko, Stimme-, Laut-,

lüoniba, m. Lohn, Belohnung.

lüoniboskero, m. Belohuer.

lüonimen, belohnt.

lüonävä, lohnen, belohnen.

vgl. schw. löna.

lüonös, Ml. Lohn.
vgl. da. schw. lön.

lüonösko, Lohn-.

lüordä, f.
Samstag.

(ßeinh. nyörda, lauvantai.) (Reinh. lörda,

lauantai.)

vgl. schw. lördag.

M.

ma, nicht.

(Reinh. ma, älä.)

P. 1. 318. M. VIII. 9.

maöava(va), fischen.

s. 5Ü.

maöengiro, m. Zollbeamter an der russi-

schen Grenze,

maöesko, Fisch-.

maöe stärä, fischen.

(Reinh. maxe starno, onki.)

maöiboskero, m. Fischer,

maöingiro, m. Fischer.

maöo, m. Fisch.

(Kem. 6 matscho, fisk.)

P. n. 437. M. Vni. 10.

Maöo, Mathias.

machka, /'. Katze.

(Kem. i machschka, katt.) (Reinh. mahka,

kissa.)

P. II. 438. M. Vni. 10. (nach S. v. mg.)

maclikako, Katzen-.

maclikako valpos, m. Katzenjunge.

mâdèos, m. (= mäzos), Frost,

mäga, /'. Magen.
(Kem, i måga, mage.) (Reinh. > maga, vatsa.)

liefl. maga. (P. II. 356.)

vgl. mhd. mnd. schw. mage (P. I. 111.)

mägaki dukb, f. Magenkrankheit.

mägako, Magen-.

Majus, Marie.

vgl. schw. Maja, fi. Maiju.

makhava, schmieren.

(Reinh. makkava, voitelen.)

P. II. 434. B. 155 Asc. 64. M. VIU. 10.

makliiba, m. Schmiere.

makkiba, m. Schmiere.

(Kem. Skosmörja, i tiehko makkiba.)

makkiboskero, m. Schmierer,

makkimen, geschmiert,

maklo, geschmiert.

mal, m. Freund, Kamerad.
(Reinh. nul, kumppani.)

P. IL 453. M. VII. 6.

maläeha, /". Ränzel.

vgl. mhd. malhe.

malächako, Ränzel-.

mälako öön, vi. März.

vgl. fi. maaliskuu.

mälano, unterthänig, fi-eundschaftlich.

mälavä, mahlen, zermahlen.

(Reinh. mälavaha, jaiihetaan.)

vgL mhd. maln, mnd. malen, da. male,

schw. mala.

mälesko, Freund-. Kamerad-,

mäliba, m. Freundschaft.

maljavä, mahlen.

mäljavitiko, freundschaftlich,

mäljiba, m. Mahlen.
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mäljiba, m. (eigentlich eine falsche, aber

gebrauchte Form, die richtige ist müliba)

Frenndschaft.

malvavä, versuchen, verlocken.

Et. dunkel.

malviba, m. Versuchung, Vei'lockung.

malviboskero, m. Versucher, Verlocker.

malvimen, versucht, verlockt.

mämi, f. Grossmutter.

P. II. 443. M. vni. 11.

mämiako, Grossmutter-,

mamsla, /'. Fräulein.

v,nl. schw. mamsell, vgl. S. 50.

mamslako, Fräulein-.

män hin, ich habe.

män, /'. Mähne.
vn;l. (lä. schw. man.

manëra, /'. Sitte.

(Eeinh. manera, tapa.)

vgl. da. schw. maner.

mangä, bitten, klagen, betteln,

(ßeinh. me mangä, rukoilen.)

P. II. 445. M. MH. 11.

mangiba, m. Bitte.

(Eeinh. mangiba.)

mangiboskero, m. Bettler,

manglbosko göno. m. Bettelsack.

mangibosko louvo, »i. Bettelgeld.

manglbosko märo, m. Bettelbrot,

manglo, gebeten, verlangt,

mänjako, Mähne-.

mannos, m. Kaufmann.
vgl. mhd. mnd. man, da. mand, schw. man ,

Manus, Magnus (fi. Maunu.)

mänua (mänuch), m. Mensch.
(Eeinh. manusch, ihminen, Mustalainen.) (on

syvempää Mustalaista.)

P. n. 446. Asc. 67. M. Vm. 12.

manuäni (manuchni), /'. Weib.
S. 51.

manuävari dukh, /". Epilepsie.

r. 11. 448. S. 51.

manuivaro (manuchvaro), gefährlich,

giftig.

manuSvaro, m. Gift.

Pasp. 352.

maräknos, m. Markt.

(Eeinh. " marknos, markkinat.)

vgl. schw. marknad.

maräknosko dives, m. Markt-.

(B.einh. markosko dives, markkinat)

maravä, (selten) schlagen.

(Eeinh. märä, jag slagtar.)

P. II. 450. M. VIII. 13.

märeskiro, m. Bäcker.

märesko, Brod-.

märesko bou, m. Backofen.
Hell, maarsko bau, Backofen. P. II. 441. M.

X. .59.

marjako öQn, m. November.
vgl. fi. marraskuu.

markunesko, Markt-.

markunos, m. Markt.

märo, m. Brot.

(Kem. o maro, bröd.) (Eeinh. o miro, lei-

pä.)

P. II. 440, M. Vni. 12.

märo, (= amäro), unser.

(Eeinh. mürö, meidän.)

P. I. 237. M. VIII. 6.

m as, m. Fleisch.

(Kem. 6 mäss, kött.) (Eeinh. mäss. fläski,

liha.)

P. II. 456. M. VIII. 13.

masjalo, betrunken,

masjalvitiko, betrunken,

masjavä, besaufen,

masjiba, m. Trunkenheit,

masjimen, besoffen,

masjulvä, sich besaufen,

masjnvä, sich besaufen.

P. II. 439. M. VIII. 14.

massavitlko, fleischig,

masseskîro, m. Fleischer.

massesko, Fleisch-.

massesko öüopiboskero, m. Fleischer.

masvalo, fleischig.

maêkar (machkar), mitten, zwischen, un-

ter.

(Kem. imellan, machkar.) (Eeinh. machkar,

kesken.)

P. IL 459. M. Vni. 14.

maikaral (machkaral), aus der Mitte.

S. 51.
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maâkares (machkares), (adv.) mitten.

maâkar penne (machkar penne), unter

sich, gegenseitig.

maâkurno (macliknrno), mittelster.

maékurno anguå (machkurno anguS) m.

Mittelfinger.

(Eeinh. mahkuruo a., keski s.)

maâkurno dives (machkurno dîves) w*.

]\rittwoch.

maâkuruno (machkurüno), mittelster.

mattavä, sanfen.

mattes, (adv.) trunken.

mattiba, m. Trunkenheit.

S. âl.

mattiboskero, ni. Säufer,

måtto, betrunken.

(Kem. juopunut. matto.1 (Epinli. matto gäo

juopunut.)

P. IL 439. M. VIII. H.

matto müros, m. Sumpfheidelbeere (Vac-

cLnium uliginosum.)

mattos, m. Matte.

vgl. schw. matta.

mäzavä, frieren lassen,

mäziba, m. Erfrieren.

mäzimen, erfroren.

mazjavitiko, kühl, kalt, frierend.

mäzos, VI. (= mädzos), Kälte, Frost.

(Eeinh. madschos, halla.) (Eeinh. mnadschos,

pakkanen.)

P. I. 107. n. 453. B. 149. M. I. 25. (v. nslav.

mraz.)

mäzosko, Frost-,

mäzuno, kalt,

mäzuvä, frieren.

P. I. 428.

me, ich.

P. I. 229. M. Vni. 14.

me, (= ame), wir.

P. I. 229. M. Vn. 6.

mëda, f. Met.

(Eeinh. medda, hunaja.)

vgl. mnd. mede. (S. 113.)

mejalo, schmutzig.

(Eeinh. mealo, likainen.)

mejavä(va), beschmutzen,

mejiba, m. Beschmutzen.

mejiboskero, m. Beschmutzer.

mejimen, beschmutzt.

meju"vä(va), beschmutzen, beschmutzt wer-

den.

mekkä, mekkavä, lassen, entlassen.

(Eeinh. mekava, läsken.) (Eeinh. raekkeha,

laskea.) (Eeinli. mekkela, päästää.)

P. II. 434. M. Vm. 19.

mekkiba, m. Lassen,

mekkiboskero, m. Lasser.

mekkibosko dives, m. erster November.
(Kern. Laskiainen, mukkibosko dives.)

mekkos, m. Hemd.
vgl. fi. mekko.

mekkosko, Hemd-.

meklo, gelassen.

m61, f. Schmutz, Kuss.

P. IL 454. Asc. 47. M. VLU 15.

mëljako, Schmutz-,

meljavä, beschmutzen.

P. I 432.

mëljiba, m. Beschmutzung.

mëljiboskero, m. Beschmutzer.

mëljimen, beschmutzt.

meljuvä(va), sich beschmutzen,

melska, f.
Lärm.

vgh fi. melske.

mën, f.
Hals.

(Kem. i meén, hals.) (Eeinh. men, kaula.)

(Eeinh. mei, kaula.)

P. IL 444. M. vm. 15.

menengiro, m. „Bugsiele" zum Pferdege-

schirr gehörig.

([\em. ö menengiero, ranka.)

mënesko, (grammatikalisch falsche, aber

gebrauchte Form) Hals-.

menjaki dori, (mëneski dori), /'. Hals-

band.

mënjaki veria, f. Halskette.

mSnjako, Hals-,

mënjako diklo, m. Halstuch,

merä, sterben.

(Eeinh. merra, kuollut.) (Eeinh. me meira,

kuolen.)

merdävä, ermorden.

P. n. 448. Asc. 45. M. VIII. 15.

N:o 6.
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merdîben, m. Totschlagen.

merdîlo, getötet.

merdo diben, m. (selten) Schlachten.

merdo dilo, (selten) geschlachtet.

meriba, m. Mord.
(Kern. 6 meribaa, död.) (Reinh. « meriba,

murha.)

meriboskero, m. Mörder.

merknavä(va), merken.

vgl. mild. mnd. merken.

merkniba, m. Ausmerken,

mekniboskero, m. welcher merkt.

merknimen, angezeigt.

merzakiro, m. Polizei in Russland.

Et. dunkel.

messetiko, Messing(s)-.

messinga, /'. Kupfer, Messing.

vgl. mhd. messine, dä. schw. messing. (P. I.

111.)

nieëo, m. (selten) Kalk.

P. II. 458.

mi, mein.

mldzach, m. (= mizach), Hurerei.

midzavä, Unzucht treiben.

midziba, m. Unzucht.

midzimen, liederlich.

mienavä, meinen.

vgl. mnd. menen, dä. mené, schw. mena.

mlëniba, m. Meinung, An.sicht.

miëniboskero, m. welcher meint,

miënlmen, gemeint.

miëro, mein.

(Reinh. mieri, minun.)

P. I. 237. M. Vm. 17.

mîja, f,
Meile.

(Kem. Mil, mia.) (Reinh. mia, penikulma.)

P. IL 454. M. VIII. 16. (V. rum. mie.)

mijako, Meile-.

mîjako drom, m. meilenlanger Weg.
Mikkelako fôros, Stadt St. Michel.

minsatava, erinnern.

minsavâ, erinnern.

(Reinh. minsa! muista!)

vgl. dä. mindes, schw. minnas, prœs. mins.

minsiba, m. Gedächtnis, Erinnerung,

minsiboskero, m. welcher erinnert.

minsimen, erinnert.

minsjava, erinnern."

mina (minch), f. cunnus.
(Kem. i minsch, pud. muliebre.)

M. VIII. 16.

min§ dâvâ, futuere.

min§ dlben, m. fututio.

mina dilo, qui cuncubuit.

miric, f. Pei'le.

P. n. 452. M. VIU. 16.

miriöako, Perlen-,

miriöako öön, m. Februar.

Übers, v. fi. helmikuu.

mirikiä, m. pi. Perlen.

(Reinh. milikia, helmi.)

miätiba (michtiba), m. Güte.

mi§to (michto), das war recht, aha,

gut.

P. II. 459. M. VIII. 17.

mizach, m. (= midzach), (mit Nehenac-

cent auf ach) Hurerei.

P. II. 495. M. Vni. 17. Pisch. 23.

mo, mein.

(Reinh. mo, minun.)

mö, mo, sei, lass!

P. I. 359. IL 435. S. 113.

mo öel, lass sein, sei!

(Reinh. mu nel tukke bäht, olkoon sinulle

onnekses.)

mochton, m. Dose, Schachtel.

(Reinh. moclito, dosa.)

P. IL 437. M. vm. 18.

moehtonesko, Dosen-, Schachtel-.

möl, /. Ehum, Wein.
P. IL 455. M. VIIL 18.

(so) möla, (büt) möla, kosten.

(Eeinh. möla, maksaa.)

P. L 425. n. 456. M. VIII. 17.

möla, f.
Farbe.

vgl. schw. måla (verb).

mölakiro, m. Färber.

mölako, Rhum-, Wein-.

mölako öüopiboskero, m. Weinhändler.

molava, messen.

vgl. da. maale, schw. mål.

möliba, m. Messung.

möliboskero, m. der Messer.

T. XXIX.
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mölimen, gemessen,

möljakiro, »i. Weinliämllii-.

moljavä, färben,

vgl. scliw. mala.

möljiba, m. Färben,

möljiboskero, m Färber,

möljimen, gefärbt.

molvarvä, schmelzen,

molvirba, m. Schmelzen.

molvirboskero, m. Schmelzer.

molvirmen, geschmolzen,

molvuresko, Zinn-, Blei-,

molvuris, in. Zinn, Blei.

P. II. 450. M. Vm. 18. (V. ngr. lUoAÛ/îiov.')

molvurvitiko, zinnern.

momulis, »i. (= mumulis), Lic'ht, Kerze.

mönda, /'. Montag.
(ßeinh. ' monda, maanaiitai.)

vgl. schw. måndag.

moravä, schinden, scheereu, den Schafen

die Wolle abscheeren.

P. I. 446. II. 442. M. VIII. 19.

moröako, Leder-,

moröavitiko, ledern.

moröl, /'. Haut, Leder.

(Kern läder, i mortin.) (Schiefn. Jürg. morci.

M. VIU. 19.) (Beinh. morti, nahka.)

P. II. 452. M. vm. 18. (v. arm. morf.)

moröjako, Leder-,

morcuno, ledern,

mordo, gerieben.

moriba, m. Schinden, Scheeren (Schafe.)

moriboskero, m. Schinder, Scheerer.

(Reinh. moriboskiero, nylkyri.)

morimen, geschindet, geschoren,

morrä, reiben, reinigen.

P. IL 442. M. VIU. 19.

morrä köla, (selten, gewöhnt, touvü) Wä-
sche waschen.

moriba, m. Eeibung.

morriboskero, ni. Reiber.

morâ (morch), Männchen. In Zusammn-

setzung mit Tiernamen Bedeutung von

kastriert.

(Reinh. morsch, mielipuoli.)

P. II. 447. M. vm. 20.

morâ (morch), ;//. Mann.
(Kem. o morch, mann.) (Schiefn. Jürg. mors,

Mensch. M. VIII. 20.)

morâ balöo (morch balco), 7».. geschnit-

tener Eber.

mor§ gräj, m. Wallach.

(Kem. o morch grai, VaUack.) (Reinh. morsch

grai, valakka.)

moskiro, m. Oberpohzeibeamter auf dem
Lande, (schw. länsman.)

(Kem. 6 moskéro, länsmann.) (Reinh. mosk-

ro, nimismies.)

P. IL 436. Sundt 383. Sm. & Cr. 111. Pasp.

.369. S. 5L lU. J. (L L. S. L 47.

mosko, Mund-.

mosko diben, m. Kuss.

mossa, mündlich.

mostiba, m. Zwang, Pflicht,

mostiboskero, m. welcher muss, Gezwun-

gener.

mostimen, gezwungen.

mostula (män), müssen.

mostuvâ(va), müssen, sollen, können.

(Reinh. moste, pitää.)

vgl. mnd. moste (prœt), schw. mäste.

moSkavä (mochkavä), (selten) stossen.

moéke dävä (mochke dävä), stossen,

knuffen.

Et. dunkel.

mo§ke diben (mochke diben), m. Stoss.

moike dilo (mochke dilo), gestossen.

motta, /. Wage, Mass.

vgl. schw. matt.

mottako, Mass-.

mottavä, messen (Länge.)

mottiba, »i. Messung.

mottiboskero, m. der Messer,

mottimen, gemessen.

mouva, /'. Heide.

(Reinh. mouva, kängas.)

vgl. schw. mo.

mouvaki phü, Kirchspiel Kangasala.

(Reinh. Mouaki phü.)

mouvako, Heide-.

mo vel, lass kommen.
(Reinh. mo, mu vel, tulkoon.)

S. 113.

N:o 6.
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moza, f.
Morast, Moos.

(Kem. Neva, i moza.) (Ivpinh. mnsa, suo,

neva.)

vgl. dä. schw. dial. (s. Schweden) mose.

mözaki phü, Kirchspiel Suojärvi.

mözako, Morast- Moos-.

mözako müros, m Sumpfbrombeere (ßu-

bus Chamœmorus.)

mod, mödda f.
Honig.

vgl. da. mjod, scliw. mjöd.

möddako, Honig-.

muj, m. Mund.

(Kem. o mui, mund.) (Ecinli. " mui, suu.)

P. n. 435. M. Vin. 19.

muj dävä, küssen.

mukkä, lassen, verlassen, schliessen, ver-

gessen.

(Eeinh. mukk! laske!)

P. n. 434. M. VIII. 19.

mukkiba, m. Lassen.

mukkiboskero, m. Lasser, Verlasser, Ver-

gesser.

muklo, gelassen, vergessen.

mulano, schlecht, traurig.

(Reinli. murano, surullinen.)

P. n. 463. Asc. 6. 47. Pasp. 370.

mülengi taffla, f.
Regenbogen.

(Eeinh. miilengi taffla.)

mülengo öer, m. Leichenhaus,

müleski fransa, /'. Kranz,

müleski phü, Kirchspiel Kuolemajärvi.

müleski chistardi, f.
Sarg.

(Kem. Likkista, o muleski chistardi.)

mülesko, Toten-,

mülesko lin, m. Totenschein,

mülikäno, todeskrank.

mülo, m. Tod, Leiche.

(Kem. 6 miilo, lik.) (Eoinh. mido, hän kuo-

li.) (Eeinh. mido, kiioUut.)

P. II. 448. M. VIII. 15.

mülo, gestorben.

(Kem. vainaja, mulo.)

Multiaki khangari, Kirchspiel Multia.

(Eeinh. Multieki khangare.)

I

mumulis, m. ( = momiilis), Licht.

(Kern, i raommuli, Ijus.J (Schiefn. .lUrg. mom-
molis. M. VIII. 18.) (Eeinh. mummüli,

mommuli, kj'nttilä.)

P. II. 443. M. VÏII. 18.

mumuliski jag, /'. Lichtschein,

mumulisko, Licht-, Kerze-,

mumulisko parniba, m. Lichtschein.

mumulisko piëro, m. Leuchter.

(Kem. mommulsko piëro, ljusstake.)

muöda, /". Gesicht.

(Eeinh. muoda, naama.)

vgl. fi. mu o to.

mura, /'. (= müros), Beere.

(Eeinh. muri, marja.)

Müraki phü, Kirchspiel Ilomants.

mürako, Beeren-,

mürengi öerki, f. Wein,

müros, m. (= müra), Beere.

P. II. 358. 451. S. 54. 114.

musjako, Arm-,

muskaris, m. Kalb.

(Eeinh. muskaris, vasikka.)

Sundt 383.

muskaris, m. Oberpolizeibeamter auf dem
Lande (schw. länsman.)

mussi, /'. Arm.
(Eeinh. mus.si, käsivarsi.)

mussik, f. Arm.
P. n. 457. M. VIII. 20.

müt, (= mutta), aber.

vgl. fi. mutta.

mütava, fortziehen.

vgl. fi. muuttaa.

mütiba, m. Ausziehen.

mütiboskero, m. welcher fortzieht.

mütimen, fortgezogen.

mutrado, m. welcher in die Kleider pisst,

kleines Kind.

mutrado, Harn-,

mutrado öerela, m. (fast nie mutradi cerê-

la) Nai>htgeschirr.

mutrado päni, m. Harn,

mütravä, urinieren.

P. I. 441. IL 440. M. VIII. 21.

mutriba, m. Ui-inieren.

mutriboskero, m. Urinierer.
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mutrimen, uriniert.

mutta, (= mût), aber.

vgl. fi. mutta.

mutter, m. Urin.

mütuvä, sich ändern.

vgl. fi. muuttua.

muzavä, (trans.) auslöschen.

P. I. 432. Asc. 17. M. VIII, 20. (?)

muziba, m. Löschen,

muziboskero, m. Löscher. .

muzimen, gelöscht.

muzuva, (inträns.) löschen.

müonimen, möglich.

vgl. fi. myöntää.

müontäva, nachgeben.

vgl. fi. myöntää.

müontiba, in. Nachgeben.

müontiboskero, vi. Nachgebender, Ver-

gebender.

müontimen, nachgegeben,

müordavä, ermorden.

vgl. .schw. mörda.

müordiba, m. Mord, Ermordung,

müordiboskero, m. Mörder.

müordimen, ermordet.

N.

na, nein, nicht.

(Kern, nei, na.) (Reinh. na, en.)

P. I. 318. M. Vni. 21.

naöavä, nicht halten.

na öek, niemand.

P. I. 324. M. VII. 73. S. 41.

na oëni, nirgends.

na öici, nichts.

(Kem. Ingenting, na tscliin.)

na dziënt, schief,

naj, m. Nagel.

(Kem. Nagel, 6 nai.)

P. II. 320. M. Vin. 21.

najako, (grammatikalisch falsche, aber ge-

brauchte Form) Nagel-,

najengiro, m. Eichter.

(lleinh. naingiero, tuomari (myöskiu pori-

m.estari.))

vgl. schw. nagelfara?

najesko, Nagel-.

nak, m. Nase, Schnabel.

(Kem. 6 nocke, näsa.) (Scliiefn. Jürg. nak.

M. \TII. 22.) (ßeinh. o nakk, nenä.)

P. n. 320. M. Vni. 22.

nakavä, schlucken.

P. 1. 450. M. Vm. 22.

N:o 6.

nakava ar bango öerro, verschlucken

(in die schiefe Gungol.)

nakiba, m. Schlucken,

nakiboskero, m. Schlucker,

nakimen, geschluckt.

nakkeskiro, m. Schnupftabak.

(Kern, i nokkiskiiri, snus.)

S. 55.

nakkesko, Nasen-.

naklo, geschluckt.

nakvalo, naseweis.

S. 55.

näl, vor.

(Kern, före, o naalo.) (Reinh. näl, etu.)

P. I. 301. Asc. 28. M. VU. 8.

näl hin, angespannt,

näl-öuddo, angespannt.

näl-cüviba, m. Anspannen,

näliboskero, m. Anspanner,

näljavä, anspannen,

näljiba, m. Auspannen,

näljiboskero, m. Anspanner,

näljimen, angespannt,

näl-päin, vorwärts,

nal-sväriba, m. Verantwortung.
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nälune däd, m. pi- Vorfahren,

näluno, der Vordere.

näluno, m. Scliürze.

näluno anguâ (näluno angunch), m. Zei-
\

gefinger.

(Kem. nâlun ô anguchsch, pekfinger.) (Eeinh.

näluno a., etus..)

näna, nein, nicht.

(Reinh. nâna djidji, ei mitään.)

P. I. 318. M. Vni. 21.

näna charäpo, unscharf.

nangavä, kahl machen.

nange piëre, barfuss.

s. 55.

nangiba, m. Nacktheit, Armut.

nangiboskero, m. Entblösser.

nangimen, entblösst.

nango, bloss, nackt, unbedeckt.

(Kern, alaston, nango.) (Reinh. nango, pal-

jas.)

P. n. 322. M. VIII. 22.

nango chastimen, mit schlechten Klei-

dern.

nango iëresko (nango chëresko), kahl-

köpfig.

nango §ëro (nango ohëro), m. Kahlkopf.

nanguvä, bloss werden, kalil werden.

na rikkina peske lika, geringschätzen.

vgl. fi. liika.

närta, f.
Vetter, Verwandter.

(Kern, o nart, slägtinge.) (Kern. Suku, i

naarta.) (Eeinh. n;ite,sukiilainen.) (Reinh.

narti, omaiset.)

vgl. P. n. 58. aarti = Geschlecht? Jes. 88.

narto, der wackere.?

vgl. mhd. mnd. art?

närtiba, m. Verwandtschaft.

närtimen, verwandt geworden,

närtuvä, verwandt werden,

narvalo, schlecht, mager, elend.

Et. dunkel.

nasvaliba, m. Krankheit.

nasvalo, krank.

P. n. 323. M. Vin. 23.

nasvalvä, ki'ank machen,

nasvilba, m. Krankheit,

nasvilmen, krank geworden.

nasvulvä, erkranken.

naSado (nachado), verloren.

naialo (nachalo), verloren.

naaavä (nachavä), zerstören.

P. II. 324. Asc. 'iü. M. Vm. 23.

naâiba (nachiba), m. Zerstörung.

naâiboskero (naehiboskero), m. Zerstö-

rer.

naSiboskero (naehiboskero), m. Verlore-

ner.

naiimen (naehimen), verloren.

naèimen (naehimen), öde, zerstört.

naiaä (naehhä), entlaufen.

(Reinh. naschela, juoksi.)

P. II. 324. Asc. 40. M. VIII. 23. J. a. L. S.

II. 240.

na§âela (nachhela), lecken.

naiâiba (nachhiba), m. Ausreissen.

naèiiboskero (nachhiboskero), m. Aus-

reisser.

naâiiboski öerela (nachhiboski cerela),

f.
leckendes Geschirr.

naâti, kann nicht.

P. I. 370. n. 237. M. VII. 11.

naâto (nachto), m. Entlaufener, Räuber.

(Kern. Rymmare, Rcsmo, nachto.)

naiuvä (naehuvä), verloren gehen,

nau, tn. Name.
(Reinh. nah, näv, nimi.)

P. n. 321. M. Vni. 24.

nävako, (grammatikalisch falsche, aber ge-

hraucläe Form) Namen-.

navarsira, f.
Quelle.

(Reinh. navasira, lähde, nava zira.)

Et. dunkel.

navarsirjako, Quellen-.

naverborja, f. (zweifelhaftes Wort) Ge-

fängnisplatz '?

nävesko, Namen-.

närjavä, nüchtern machen,

narjiba, m. Aufklären nach einem Rausch,

närjiboskero, ni. welcher nach einem

Rausch aufklärt.

narjuvä, aufklären nach einem Rausch.

närüUVä, aufklären nach einem Rausch.
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närnö, aufgeklärt, nücliterii.

(Kem. Selvii, näärno.)

P. n. 66. jerno, nttcbtom. (')

nemnavâ, bitten.

vgl. mild, iiomnen, schw. nämna.

nemniba, m. Bitte.

ne — ne, weder— noch.

M.. VIII. 2-t.

nër, nahe.

(ßeinh. néra lähimmäinen.)

vgl. dä. nœr, schw. när.

nërjavâ, (träns.) nähern.

nërjiba, m. Nähe,

nërjiboskero, m. welcher nähert,

nërjimen, genähert.

nërjuva, sich näliem.

neura, /". Birkenrinde.

(Kern. Tuohi, i neura.) (Reinh. uöjra, tuo-

hi.)

vgl. schvi'. näfver.

neurako, Birkenrinden-.

Neurako gäu, Dorf Kuokkaniemi in Sor-

davala.

nëves, (adv.) wieder, von neuem.

Nëvi khang-ari, Kirchspiel Nykyrka,

nëvjavâ, erneuern.

nëvjiba, m. Erneuerung,

nëvjiboskero, m. Erneuerer,

nëvjimen, erneuert.

nëvo, neu.

(Kem. Uusi, névo -i.) (Sohiefn. Jtirg. nevo,

neu. M. n. 78.) (Reinh. nevo, nev, uu-

si.)

P. II. :î21. m. VIII. 24.

nëvo ber§ (nëvo berch), m. Neujahr.
(Kem. Nyår, nevö berchsch.)

Nëvo gäu, Dorf Uusikylä in Sordavala.

Nëvo them, Nyland,

niekavä, verbieten, liindern.

vgl. schw. neka.

niëkiba, m. Verbot.

niëkiboskero, m. Verbieter.

niëkimen, verboten, verhindert.

nijal, m. Sommer.
(Kem. o niial, sommar.) (Reinh. nîal, kesä.)

P. II. 322. M. VIII. 25. Pisch. 38.

nijales, (adv.) im Sommer.

N:o 6.

Nijaleski phu, Kirchspiel Kesälaks.

nijaleski tija, f. Sommerzeit,

nijalesko, Sommer-.

nijalesko öön, m. Juni.

(Reinh. nielesko 'lôn, Kesäkuu.)

Übers, v. fl. kesäkuu.

nikki, (das Wort nikavä fehlt) fort, weg.
(Kem. erinäin, nikki.) (Reinh. ikki.) (Reinh.

nikkihin, pojes on.)

P. n. 138. 326. Asc. U. M. VHI. 25.

nikkiba, m. Fortsein.

nikki trädlba, m. Fortjagen.

ni— ni, weder— noch.

M. Vin. 24.

ni§, (genus?) Gabe, Geschenk, Erinnerung.
J. G. L. S. n. 241.

nöda, f. Abendmahl, Konfirmation.
(Reinh. e nöda, armo.)

vgl. da. naade(maaltid), schw. nad(ebröd.)

nöda dilo, konfirmiert,

nödako, Abendmahl-.

nodako diben, m. Konfirmation.

nSdavä, begnadigen.
vgl. da. naado, schw. benåda.

nödiba, m. Begnadigung.

nödiboskero, m. Begnadiger.

nödigo, gnädig.

vgl. da. naadig, schw. nådig.

nödigo dëvel, m. Gott-Eetter, gnädiger

Gott.

nödimen, begnadigt.

Norbotnos, Norrbotten.

(Kem. Nååbottnos, Eteläinen.)

vgl. schw. Norrbotten.

Norjako them, Norwegen,

notkuvä, sich beugen,
vgl. fl. notkua.

nouriba, m. Fertigwerden,

nouriboskero, m. welcher fertig wird,

nourimen, fertig geworden.

nouruvä, fertig werden.
Et. dunkel.

numra, f. Nummer.
vgl. da. schw. nummer.

numrako, Nummer-.
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nutta, f. Rock. Paletot.

(Reinh. nutta, nuttii.)

vgl. fi. nuttu. Sundt 383.

nüodä, f. Eile, Not.

(Reinh. i niöda, kiusaus ('?))

vgl. dä. nod, schw. nöd.

niiodiba, m. Eile, Not.

nlistavä, winden, wickeln.
vgl, schw. nysta.

nüstä, f. Knäuel.
vgl. schw. dial. nysta,

nüstiba, m. Aufwinden,

nüstiboskero, m. Aufwinder.

nüstimen, aufgewunden.

O, maskul. Artikel.

Öboako föros, Stadt Abo.

Obova, f. Stadt Åbo.
ooMa, ochto, acht.

(Kern. Ochta,' 8.) (Schiefn. Jürg. ochta, 8.

M. n. 79.) (Reinh. ohta, 8.) (Reinh.

ofta, 8.) (Suometar ohto.)

P. I. 215. M. Vni. 26. (v. ngr. hizm.)

OChtato, achter.

ochto âël (oohto chel), acht hundert.

oclito-var-d.e§, ocbtardeä, achtzig.

(Kern. Ochtadech, 80.)

Odra, f. Ader.
(Reinh. ödra, suoui, oodridéla, iski suonta.)

vgl. schw. ådra.

ödrako, Ader-.

ödrengi sterdiboski dukh, f. Krämpfe
in den Sehnen.

odrianos, m. ein Werkzeug für Aderlas-

sen.

(Reinh. odrianos, suonirauta.)

vgl. schw. aderjärn.

ofti, oft.

(Reinh. ofte, usein.)

vgl. mhd. oft(e), da. ofte, schw. ofta.

ökavä, immer geben, freigebig sein.

Et. dunkel.

ökava, zielen.

Et. dunkel.

ökiba, m. Almosengabe.

ökiba, m. Ziel,

öklboskero, m. Geber,

ökiboskero, m. Zieler.

öklmeil, gegeben.

ôkimen, gezielt.

okra, /: Acker, Feld.

(Kern. Pelto, i okra.) (Reinh. ökra, pelto.)

vgl. schw. åker.

okrakiro, m. Feldarbeiter,

ökrako, Feld-.

oksos, m. Stier.

(Arw. 'oxos, ochs. Bugge „aus dem schwe-

dischen", B. 148. M. X. 5.) (Kern, oxos,

oxe.) (Reinh. oksos, härkä.)

vgl. mhd. ohse, da. okse, schw. oxe. (Fisch.

23.)

oksosko, Stier-,

oldra, /'. Alter.

(Reinh. oldra, ikä.)

vgl. schw. ålder. (Sundt 383.)

Oldrakiro, m. Greis.

(Reinh. oldrakiero, vanhaikäinen.)

oldrako, Alter-.

oldriba, m. Altern.

oldrimen, gealtert, älter geworden.

Oldruvä, altern.

cm, um (z. B. linksum.)

(Reinh. om, ohitse.)

vgl. da. schw. om.

omsart (omsarti), am Morgen.
(Kem. om morg., om sarti.)

omsörja, f.
Sorge, Fürsorge.

vgl. da. schw. omsorg, (schw. dial. -sörj.)

omsörjako, Fürsorgen-,

onkavä, angeln,

vgl. fi. onkia.

onkiba, in. Angeln.

onkiboskero, m. welcher angelt.

onkimen, geangelt.

T. XXIX.
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onnos, m. Athemzug.

(Keinh. onnos, elämä.)

vgl. dä. aande.

oppenbäravä, offenbaren, bekennen.

vsl. mnd. openbaren, schw. uppenbara.

oppenbäriba, m. Offenbarung, Bekennt-

nis.

oppenbäriboskero, m. Offenbarer, Be-

kenner.

oppenbärimen, offenbart, gestanden.

öra, /'. Euder.
(Eeinh. öra, airo.)

vgl. da. aare, schw. åra.

Öravä, rudern.

orhos, m. Hengst.

(Ar\v. olhos, hengst. Bugge „Aus finn. ori

durch anfügung der endung -os ?" B.

14:7.) (Kem. orhos, hingst.)

vgl. fi. Grit.

Orhoski phü, Kirchspiel Orimattila.

orhosko, Hengst-.

öriba, w(. Rudern.

öriboskero, m. Euderer.

örimen, gerudert.

orkiba, m. Befinden.

orkimen, befunden.

orkuvä, sich befinden, können.

(Keinh. orkuväva, jaksan.)

vgl. da. orke, schw. orka.

O.

Odava, veröden.

vgl. dä. ode, schw. öda.

odiba, m. Verödung.

odiboskero, m. Veröder,

odimen, öde, unbewohnt,

odimen cer, m. öde Heimat,

öja, /'. Insel.

(Reinh. öija, saari.)

vgl. schw. dial. öy.

Öja, Festung Sveaborg.

(Reinh. ap c öija, Viaporiin.) (Reiuh. öijako

foros, Viapori.)

Öjaki phü, Kirchsjjiel Björkö.

Öjaki phü, Kirchspiel Saarijärvi.

(Reinh. Oijaki phfl.)

öjako, Insel-.

Öjako stäriba, Gefängnis in Sveaborg.

öjavitiko, voll Inseln.

öm, empfindlich.

(Reinh. öm, arka.)

vgl. da. om, schw. öm.

Ömmavä, wehe thun, schmerzen.
vgl. da. 0mme, schw. ömma.

Ömmiba, m. Empfindlichkeit,

ömmliia, empfindlich sein.

ömslavä, ziehen, wegziehen.

(Reinh. ömsadas, muutin.)

vgl. schw. ömsa.

ömsliba, m. Ziehen.

(Reinh. ömsiba, muutto.)

ömsliboskero, m. welcher fortzieht.

ömslimen, foitgezogen.

Ömsuvä, sich ändern,

önkavä, Mitleid empfinden,

önkä, /'. Mitleid.

vgl. da. ynk, schw. dial. önk.

önkäko, Mitleid-.

önkiba, m. Mitleid.

önkiboskero, m. welcher Mitleid empfin-

det.

önkimen, Mitleid empfunden.

Önkuvä, sich beklagen.

översettavä, Unglück verursachen.

vgl. mnd. oversetten.

översettiba, m. Unglück,

översettiboskero, m. welcher Unglück

verursacht.

översettimen, in Unglück geraten.

översettuvä, in Unglück kommen.

N:o 6.
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P.

paohavitiko, eisig.

pachi dela, hageln.

pachos, m. Eis.

(Kem. ö pahos, is, hagel.) (Reinh. pahos,

jää.)

P. II. 344. M. VIII. 29. (v. ngr. nayrnvu.)

pachosko, Eis-.

padresa, /". Konfirmation.

(Eeinh. padisake skoula, rippikoiilii.)

P. IL 347. Ase. 67. M. VIII. 3.^.

padresa diben, m. Konfirmierung.

padresa dilo, konfirmiert.

padresako, Konfirmations-.

pajer, m. Scheide.

(Kem. 6 paijar, slida.) (Reinh. paijar, pim-

kon tuppi.)

P. II. 34.5. S. 57.

pajeresko, Scheide-.

pajka, /'. Ort, Stelle.

vgl. fi. paikka.

pajkako, Ort-, Stellen-.

pakkavä, zwingen.

vgl. fi. pakko.

pakkiba, m. Zwang,

pakkiboskero, m. Zwinger.

pakkimen, gezwungen.

päkravä, danken.

P. I. 438. II. 35.5. M. VIII. 32.

päkravitiko, dankbar.

päkriba, m. Dank.
(Reinh. paki-iba, kiitoksia.)

päkriboskero, m. Dankbarer, welcher

dankt.

päkrimen, gedankt.

pälal, nach, nachher, hinten, zurück.

(Kern, sedan, paalal.)

pälaldikkiboskero, m. Vogt, Nachseher.

pälduno, späterer.

päle, nach, nachher, hinten, zurück.

(Kem. efter, paala, palo.) (Reinh. päle, ta-

kaisin.)

P. I. 294. Asc. 39. M. VIII. 30.

pälengiro, m. (= bälengSro), Kohlrübe.

Et. dunkel.

palkava, bezahlen, vergüten,

vgl. fl. palkita.

palkiba, m. Bezahlung.

palklboskero, m. Bezahler, Vergüter.

palkimen, bezahlt, vergütet.

pälo päluno, m. Nachmittag.

I
palSOS, m. Daumen.

P. I. 105. M. I. 28. (v. slav. palbSb.) S. 57.

päluno, voriger', hinterer.

(Reinh. päluno, jiükimäinen.)

paluno dives, m. voriger Tag^.

päni, m. Wasser, See, Tau.

(Kem. ö paanin, vatten.) (Reiah. " panj, ve-

si.)

P. II. 343. M. Vm. 31.

päni prastela, strömen, Wasser strömt,

panjalo, wässerig.

panjavitiko, wässerig.

Panjeski phü, Kirchspiel Artsjö.

(Reinh. Panjaski phu.)

panjesko, Wasser- etc.

(Reinh. panieske, vesi-.)

panjesko briäino, m. Eegen.

panna, noch.

(Reinh. panna, vielä.)

Et. dunkel.

pan§ (panch), fünf.

(Kem. pansch. 5.) (Schiefn. Jürg. pans, 5.

M. II. 79.) (Eeinh. panajh, 5.) (Suome-

tar panghh.)

P. I. 216. n. 351. M. VIII. 31.

pan§ §êl (panch chël), fünfhundert.

panâto (panchto), fünfter.

(Reinh. panchto, viides.)

pan§-var-de§ (panch-var-dech), fünf-

zig.

(Kern. Pandsch var dech, 50.) (Reinh. pa-

nechvadech, 50.)

pappale, wieder.

P. I. 294. M. VITI. 30.

pappales, (adv.) wieder.

pappus, m. Grossvater.

(Kern. 6 pappos, Farfar.)

P. II. 350. M. Vm. 32. (v. ngr. nànnov;.)

pappusko, Grrossvater(s)-.

T. XXIX.
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papravitiko, papieren.

papros, m. Papier.

(Reinh. pappros, paperi.)

vgl. mhd. papier, mnd. papif, da. papir, schw.

papper.

paprosko, Papier-.

paprosko louvo, m. Zettel, Papiergeld.

papruno, papieren.

paradisa, f.
Paradies.

(Reinh. paradisa, paradis.)

vgl. mhd. mnd. paradis, dä. paradiis, schw.

paradis.

paramisos, m. (= balamüs), Fabel.

(Reinh. paramissos.)

P. 11. 359. M. VIII. 32. (v. ngr. .^nQanvQi.)

päravitiko, zu Paaren, jjaarweise.

pärengo, Paar-,

pärensa, paarweise.

pärgong, zuweilen.

vgl. schw. ett par gånger. (Finnl. par gån-

ger.)

parlba, m. Tauscli.

pariboskero, m. Tauscher, Rosstausclier.

(^Reinh. bariboskiero, vahettaja, gresko b.,

hevoisv.).

parikavä, danken.

(Reinh. parikavä, kiitän.)

parikiba, m. Dank.
(Reinh. parikiba.) (Reinh. partiba.)

parimen, getauscht.

parjavä, weissen.

pärjavitiko, paarweise.

parjiba, m. BlassLeit.

parjiboskero, m. Erblasser.

parjimen, blass geworden.

parjuvâ, eiblassen, bleich werden, blass

werden, weiss werden,

parniba, m. Schein, Weisse.

(Kem. parniba, hvit.)

Pami phü, Kirchspiel Walkeala.

Parni phü, Kirchspiel Walkjärvi.

parno, weiss.

(Reinh. parno, valkea.)

p. n. 359. M. \^^. 32.

parno, m. Bauer.

parno märo, m. Weissbrot.

paros, m. Paar.

vgl. mhd. mnd. par, dä. schw. par.

paruvä, tauschen, wechseln.

(Reinh. te parua, vahettaa.)

P. I. iil. U. 351. M. VIU. 33.

passa, glauben.

(Reinh. me passa, uskon.)

P. IL 346. M. VIII. 35.

passano, gläubig.

(Reinh. passani, uskollinen.)

passavitiko, gläubig.

passiba, m. Glaube.

(Reinh. passiba.)

passiboskero, m. Gläubiger,

passuno, treu.

passuvä, passen,

vgl. schw. passa.

paS (pach), halb.

(Reinh. pasch, pnoli.)

P. II. .363. Asc. 57. M. VIH. 33.

paâ (pach), m. Seite.

pa§ chaddiba, m. altes Mass (lispund.)

pa§ dives (pach dives), m. Mittag.

(Kern, i torrg ,
nalo pach dives.)

pal ber§ (pach berch), m. Halbjahi-.

paâa (pacha), neben.

P. I. 29.1 II. Vin. 34.

paial (pachal), in der Nähe, von der Nä-

he.

paialuno (pachaluno), nächster.

paäavava (pachaväva), einscliläfern.

paêiba (pachiba), m. Ruhen.

paSiboskero (pachiboskero), ni. welcher

ruht.

paijaväva (pachjaväva), schlafen legen,

einschläfern.

paijiba (pachjiba), m. Einschläfern.

paâjiboskero (pachjiboskero), m. Ein-

schläferer.

paêjimen (pachjimen), eingeschläfert.

paâ kak (pach kak), m. Onkel, Mutters

Bruder.

(Kem. o pasch-kack. Morbror.)

paêlo (pachlo), schlafend, liegend, ruhend.

P. II. 428. M. VIII. 34.

paâuno (pachuno), zerbrochen.

N:o 6.
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paSuva (paoliuva), ruhen, liegen, schla-

fen.

P. I. 425.

paévaro (pachvaro), anderthalb,

paâvaro (pachvaro), m. Seite, Rippe.

(Eeinh. pachvaro, kylkiluu.)

P. II. 364. M. VIII. 34.

patavesko, Strumpf-.

patavos, in. Strumpf.

P. II. 348. M. Vni. 35.

pativälo, geehrt.

(Reinh. pativälo, kimniallinen.)

patri, /. Blatt, Zeitung.

(Reinh. patri, lehti.)

patriako, Blatt-, Zeitungs-.

patriengo'kaèt, m. Laubholz,

patrik, /'. Blatt, Zeitung.

P. n. 348. M.\.Vin. 35.

patta /'. (= spätta), Spat.

vgl. mhd. mnd. da. spat, schw. spatt.

patti, f. Ehre.

(Reinh. patti, kimnia.)

P. n. 347. M. Vin. 35.

pattiako, Ehren-.

pattiako diben, m. Ehrfurcht bei den Zi-

geunern für die Alteren.

pavunis, m. (= bavunis), Kinn.

(Kern. 6 paunis, hake.) (Schiefn. Jürg. pa-

vunis, Kinn. M. 11. 79.)

P. II. 344. M. VIII. 30. (V. gr. ncoyœv.)

pärnesa, f. Kissen.

(Kern, hufuddyna, i päärninsä.) (Eeinh. pär-

näsä, tyyny.)

P. n. 357. M. I. 29. (V. slav. perbnica.)

pärnesako, Kissen-.

pekkä, braten, backen.

(Reinh. pekkena, paistan.)

P. II. 345. M. Vm. 36.

pekkiba, m. Braten.

(Eeinh. pekkiba, paisti.)

pekkiboskero, m. Bäcker,

peklo, (= speklo), gebraten.

peklo mas, hl Braten.

(Kern, pecko mass, stek.)

Pëjreskolfôros, (= Bêjresko f.) St. Pe

tersburg.

pelëcbavitiko, pilzartig.

pelëchos, m. Pilz. Boleti, welche die Zi-

geuner nicht essen.

P. IL 361. S. 60. (v. d.)

pelechosko, Pilz-.

pelechkengo (pelëâkengo), Karten-.

pelechkengo cüviba (peleSkengo öü-

viba), m. Wahrsagerei.

peleohkos (pelchkos) (pelëâkos), m. Kar-

ten, Spielkarten.

(Kem. kort, o pelski.) (Reinh. pelehki, kort-

ti.)

P. n. 361. S. 59. (v. d.)

peleclikosko, Karten-,

pëlesko, Hoden-,

pelo, m. Hode.
(Kem. Testiklarne, ö péélo.)

Asc. 7. M. VIII. 36.

pëlo, gefallen.

(Eeinh. peilo, putosi, pelo.)

pepperengo, Pfeffer-,

pepperengo chäben, m. gepfeffertes Es-

sen,

pepperos, m. Pfeffer.

P. 11. .351. S. 60. (v. ngr.)

pepperesko, Pfeffer-.

per, m. Bauch, Unterleib.

P. II. 356. M. VIII. 37. Pisch. 47.

përa (perrä), umwerfen, fallen.

(Eeinh. me peira, lankeen.)

P. II. 354. Asc. 60. M. VHI. 36.

perdal, über.

(Eeinh. perdali, yli.)

P. I. 294. M. Vin. 37.

perdal dosta, übergenug.

perdali falda, /'. Obrigkeit,

perdali sarra, f.
Übermorgen.

(Eeinh. perdali sarra, ylihuomena.)

perhos, m. Familie.

(Eeinh. pelhos, pel'hos (syvää Venäjän

mustalaista!), perhe. Siihen vastava Suo-

messa jouga.)

vgl. fi. perhe.

perhosko, FamiUen-.

përiba, m. Fall.

Pernaki phü, Kirchspiel Perno.

(Eeinh. Pernaki phu.)

Peros, Peter.

T. yyrx
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Përosko föros. St, Petersbuio-.

perreski dukh, /'. Harnleiden,

perresko, Bauch-, Unterleib-,

pes, sich.

(Reinh. pes, itsensä.) (Iteinh. beske, peske,

kohtaan. b. brugamniosko. snlhaistansa

kohtaan.)

P. I. 240. 11. 341. M. VIII. 49.

petaleskiro, petalengiro. »?,. Hiü'schmied.

petalesko, Hufeisen-.

petalos, m. Hufeisen.

(^Eeiiih. petalos, hevosenkenkä.)

P. II. 348. M. VIII. ,37. (v. ngr. 7ffV«A»r.)

petlavä, beschlagen.

petliba, m. Pferdebeschlagen.

(Reinh. petliba, kengittäminen.)

petliboskero, m. Hufschmied.

petlimen, beschlagen, beschuht.

pëzal, zu Fuss.

(Reinh. peiza, jalkasin.)

P. I. 307. M. I. 29. (V. slav. péÄb.) S. 117.

pîben, m. Trank, Getränke.

(Kem. ö piben, drirka.) (Iveinh. piben, juo-

mista.)

piereski dzüli, /'. Maitresse.

Übers, v. h. jalkavaimo.

piereski taffla, /'. vordei'e Fusssohlc.

pieresko, Fuss-.

piëresko botnos, m. Fusssohle.

pieresko bringos, m. Rist, Spann, Fuss-

wurzel.

piëresko dröm, m. Steg.

piëresko vuördun, m. Velociped,

piëriba, m. Freiheit.

piëro, m. Fuss.

(Kem. Ö piero, fot.) (Schiefn. Jürg. pieresko

kokkalo, Fussknöchel. M. VIII. 47.)

(Schiefn. Schmidt père. Fusse. M. II.

79.) (Reinh. piaro, jalka.) (Reinh. piero,

jalka.)

P. II. 3.51. Asc. 33. M. VIII. 47.

piëro, offen, frei, lose.

(Reinh. phiero, irti.)

P. II. 352. M. Vni. 47.

pilo, getrunken, betrunken.

iReinh. pila, imee.)

pimnaski huza, /'. Schenke.

(Reinli. pimnoske hnse, kapakka.)

N:o b.

pimnaskiba. m. Rauscli. .

pimnaskiro, m. Sauter,

pimnasko kentos, m. Säugekind.

pindzado, m. Bekannter, Freund.

(Kem. tuttu. pindjalo.) (Reinh. pind:i;ade,

tuttavia.) (Reinli. iiinrtjardo, tuttu.)

pindzavä, kennen.

(Reinh. pinsaveha, tiinnet.) (Reinh. pind-

schiua, tunto.)

P. I. 432. IL 361. Asc. .1.5. M. VIII. 53.

pindziba, m. Kenntnis, Bekanntschaft.

pindziboskero, m. Kenner,

pindzirba, m. Kenntnis, Bekanntschaft,

pindzirmen, bekannt.

pinnos, m. Pinne, Pflock.

(Reinh. pinnos, naiila, pindos.)

vgl. mnd. pin[ne], da. pind, schw. pinne,

pinnosko, Pinnen-, Pflock-,

pinsta, f. Pfingsten.

(Kem. Pingst, pingsta.)

vgl. mnd. pinxten, da. pintse, scliw. pingst.

pinstako, Pfingsten-,

pipa, /'. Pfeife.

(Reinh. pipa, püppu.)

vgl. mnd. pipe, schw. pipa.

pipako, Pfeifen-,

pirani, /'. Geliebte.

S. (il.

pirano, m. GeUebter.

S. 61.

piravä, lieben, (auch lascivire.)

P. II. 353. M. Vm. 48.

piri, f.
Kessel, Pfanne.

(Reinh. pili, pata.)

P. II. 350. M. VIII. 47.

piri, f.
Pique im Kartenspiel.

(Kern, .spader, i püri.)

Übers. V. li. pata.

piriba, m. Liebe.

S. 117.

piriboskeri, f.
Geliebte.

piriboskero, m. Gehebter.

pirlmen, geliebt.

pirjako, Kessel-, Pfannen-.

' Pirjako gäu, Ort Kuparsaari.

]

pirjavitiko, hurerisch.

ipisiba, m. Genüge.
' vgl. schw. (Finnland) spisa, h. piisaa.

10
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pisimen, gfnno-.

piskaresko, Sklaven-.

piskaris, »>. Sklave. Zigeuner, der Ver-

wandte von Zigennern ermordet hat

und darum verachtet von den anderen

ist, Axird piskaris genannt.

S. 117.

piskarissa, /. Sklavin.

S. 117.

pisuvä, hinreichen,

pitsa, /'. Spitzen.

vgl. fl. pitsi.

pitsaki butti, f.
Spitzenarbeit.

pitsako, Spitzen-,

pivavä, Wasser geben, tränken.

piviba, m. Wassergeben.

piviboskerissa, /'. Amme.
(Rpiiih. pivibosko kentos, impvä lapsi.)

piviboskero, m. welchei' zu trinken giebt.

pivimen, getränkt.

pja, trinken, säugen.

(Reinh. me piava, minii juou.)

P. II. 342. M. VIII. 46.

pjä matto, sich besaufen.

pjä thüoli, rauchen.

pjävä, trinken, säugen.

(Rpinh. piava.)

pjävä män matto, sich besaufen.

plima, /'. (= klima), Schwemme.
P. II. 861. (V. gl-, srhh; Tihjfiri.) M. I. 30. S.

61.

plima dävä, schwimmen lassen, schwem-

men.

plima diben, «i. Schwimmen.

plima dilo, geschwommen.

plima dimnaskiro, m. Schwimmer.

plima vä, schwimmen.

plogibosko öon, m. Mai.

vgl. ti. toukokuu, schw. plog.

plokkavä, pflücken.

vgl. schw. plocka.

plokkiba, in.. Pflücken,

plokkiboskero, m. Pflücker.

plokkimen, gepflückt.
|

ploâko, ordentlich, tüchtig in schlechtei-

Bedeutung, (vgl. folg.)

P. II. 361. S. 61.

ploâko dab, m. ordentliche AVundc
ploiko diben, m. Schlag, Stoss.

pluöga, /; Pfhig.

(Reinh. ploga, aura.)

vgl. mnil. plôch (plog.) schw. plog. S. 61.

pluögavä, pflügen,

pluögiba, m. Pflügen,

pluögiboskero, m. Pflüger, Pflug.

(Reinh. ])logiboskiero, aura.)

pluögimen, gepflügt.

po (po tritto), zu (zu dreien bei distr.)

M. VIII. 49.

(a)po, auf.

(Rcinli. po, in, apud.)

pochtan, m. Lein.

P. 11. 367, M. VIII. 50.

pochtanesko, Lein-.

pochtantiko, leinen.

pochtavitiko, leinen.

poddza, /'. Saum, Rand am Kleide.

Et. dunkel.

pokki, m. Syphilis.

(Reinh. " jjokki, kuppatauti, sypliilis.)

vgl. ä. da. pocker, ä. schw. pockor-er. (vgl.

P. II. 396. M. I. 5.)

por, f.
Nabel.

(Kern, i porr, nai'vel.) (Reinh. por. napa.)

P. I. 119. IL 3.56. M. VIII. 37.

pör, m. Feder.

(Kem. pänna, i poor.) (Kem. i paar, penna.)

(Reinh. poltri, höyhen.)

P. IT. 3.57. M. VIII. .50.

pörako, Nabel-.

pöreski pärnesa, /'. Federkissen.

pöresko, Feder-.

p5ri, /. Schwanz.
(Reinh. pouri. hevosen häntä.)

P. II. 356. M. VIII. 51.

poringëro, m. Soldat, Russe.

(Kem. — - 6 poringiero.) (Kem. poringic-

ro, Rysse. -them.) (Reinh. poringiero,

venäläinen.)

pörjako, Schwanz-.

porjengiro, m. Billckenaufseher. (schw.

brofogde.)
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porr, /'. Brüilio.

(Schiefn. Jiirg. purd. M. VIII. 45.)

P. II. 382. M. VIII. 45.

porrako, Brücken-.

porrjengiro, m. Brückenaufsehor (schw.

brofogde.)

portiko, m. Eusse!

Jes. 91. porteka = Waarc.

portiko passano, grieclii.soh-katliolisch.

portiko passiba, m. griechisch-katholi-

scher Glauben.

Portiko them, Russland.

pöska, /'. Ostern.

(Kem. Påsk, i pàska ) (Iloinh. pouska, pää-

siäinen. )

vgl. dii paaske, schw. påsk.

pöskako, Östern-.

posta, /'. Tasche.

(Kem. i posta, ficka.) (Ucinh. ' post, posta,

plakkari.)

p. TI. -ms. y[. VIII. 51.

postaki kamana, /'. Taschemihr.

(Kem. i postaki kamana, fick iihr.)

postako, Taschen-,

postin, m. Pelz.

(Reinh. posti, turkki.)

P. ir. 367. M. VIII. .52.

postinesko, Pelz-.

poeükar (pochükar), sachte.

P. 11. 3(i5. S. 62.

poSum (poehum), m. Wollengarn.

P. 11. .366. M. VIII. 51.

poèumesko (pochumesko), Wollengarn-,

po trinensa, zu dreien.

po tritto, zu dreien.

prachos, m. Kehricht.

P. n. 361. M. VIII. 52. (V. aslov. prahi,.)

prachosko, Kehrichts-.

präl, von.

(Kem. öfver, präle.) (Reinh. prali ' enga,

nütulta.)

präl, m. Bruder.

(Kern, phal, bror.) (Schiefn. Jürg. brahl. M.

Vm. 43.) (Reinh. phräl, veli.)

P. IL 383. M. VIII. 43.

präleski caj, f. Bruderstochter.

prälesko, Bruders-.

N:o 6.

pralesko cau, m. Bruderssohu.

präluno, oberst.

I Reinh. prnlnuo, ylimäinen.)

präluno, m. Rock, Jacke.

P. II. 1.32.

prastä, laufen, springen.

(Reinh. te prästen, jnoksemassa.) (Reinh.

prestavas, kävelemään.) (Reinh. me pras-

ta, juoksen.)

M. VIII. 52.

prastado, laufend.

prastiba, m. Lauf.

(Reinh. prastiba, juoksu.)

prastiboskero, m. Läufer,

prastünen, gelaufen.

prätaresko, Prahler-, Schwätzer-,

prätaris, m. Prahler, Schwätzer.
vgl. schw. pratare.

prätiba, m. Pralilerei, Geschwätz.

pro, auf! aufstehen! gehen!
(Reinh. pre, ylös.)

prë nikki, fortgehen!

prënaiââ (prenachhä), foitkommen, ent-

laufen.

presavä, bezahlen.

(Reinh. prFsina, maksu.) (Reinh. me presa-

vä, minä maksan.)

P. I. 438. M. VIU. 48.

preslba, m. Zahlen, Zahlung,

presiboskero, m. Zahler.

presimen, bezahlt.

prettavâ, drohen, züi'nen.

P. I. 437. II. 3611. M. I. 32. (v. slav. prétiti.)

prettiba, m. Drohung.

prettiboskero, m. Droher.

prettimen, gedroht.

prisa, f. Preis.

vgl. mhd. mnd. pris, dä. priis, schw. pris.

prisa, prissi, gegen, entgegen.

(Kem. vastaneu, jirissi balva.) (Reinh. pris-

si, vastaan.)

vgl. S. Mähr. 143. proci'

prissi-sväriba, m. Verantwortung.

pröma, /'. Fahrzeug.

vgl. schw. pråm.

prömakiro, m. Fährknecht,

prömako, Fahrzeug(s)-.
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prossavâ, entschuldigen, vei-zeihen.

(ßeinh. prossa, anna anteeksi.) (Reinh. prös-

sä, anteeksi.)

1*. 1. 437. II. 360, M. I. 33. (v. slav. prostiti.)

prossiba, m. Entschuldigung, Verzeihung,

prossiboskero, m. Entschuldiger, Verzei-

her.

(Reinh. prossiboske, anteeksi.)

prossibosko baëâiboskero, m. welcher

um Verzeihung bittet.

prossibosko dimnaskiro, m. Verzeiher.

prossiinen, entscliuldigt, verzeiht.

prüstOS, m. Propst.

(ßeinh. prostos, provasti.)

vgl. da. provst, sc.hw. prost.

puchä (pu§ä), fragen.

(Reinh. nie puschä, minä kysyn.)

P. IL 375. M. Vm. 43.

puchiba (puâiba), m. Frage.

(Reinh. pn;f;fiba, kysvä.)

puchiboskero (puSiboskero), m. welcher

iViigt, Frager.

puchlo (puâlo), gefragt.

pudra, /'. Pulver.

(Kem. i pudra, krut.) (Reinh. pudra, krut.)

Pasp. 447. Sm. & Or. 123.

pudrako, Pulver-.

pudrako âin, m. Pulverhorn.

puörta, / Thor.

(Reinh. jiuorta, portti.)

vgl. mnd. porte, dä. schw. port. vgl. P. I.

110. II. 78. 360. S. 62. (d. frz.)

puörtako, Thor-.

purani rakli, /'. unvcrlieiratetes Weib.

purano, alt.

(Schiefn. .Jiirg. purano, alt. M. II. 78.) (Reinh.

purano, vanha.) (ßeinh. phurano.)

M. VIII. 53.

purano dèëno, m. alter Mann, vorlieira-

teter Mann.

purjiba, m. Altern,

purjimen, gealtert.

purjuvä(va), altern.

puâjako (puchjako), Fhnten-.

puâjako buklos (puchjako buklos), m.

Flintenschloss.

pu§ka (puchka), /". Flinte.

(Kern, i puchka, bössa.)

V. 11. 365. M. I. 33. VIII. .53. (v. slav. puSka.)

puàum (puchum), m. Floh.

(Kem. 6 puchuma, loppa.) (Reinh. puchu-

ma, pu;i;un, puchchami, kirppu.)

P. II. 366. M. VIII. 54.

Puåumeski phü, Kirchsjiiel Loppis,

puâumesko (puchumesko), Floh-.

puâuvitiko (puchuvitiko), voll Flühe.

püorös, m. Ead.
vgl. fi. pj-örä.

püorösko, Rad-,

püovelbönos, m. Henke)',

püovelis, m. (= büovä), Henker.
vgl. fi. pyöveli.

püovellsko, Henker-,

plirküteko kaét, r». (= björököko ka§t),

Birke.

Ph.

phab, /'. (selten.) Apfel.

(Schiefn. Jürg. pabbaja, Obst, rukkino pab-

boja, Apfelobst. M. VIII. 38. X 23.)

(Reinh. phab, omena.) (ßeinh. phabba-

omena.)

P. II. 378. M. VIII. 38.

phab, /'. Backe.

Et. dunkel.

phabbaki cefni, /. Apfelschale.

phabbako, Apfel-.

phabbengo, Backen-.

phagarvä, (= phagervä), brechen.

phagarvä frëdos, stören (Ruhe brechen.)

phagervä, brechen.

P. I. 436. IL 373. Asc. 30. M. VIU. 38.

phag'gä, teilen, spalten.

(^ßeinh. phaga, särje, phagava.)

T. XXIX.
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phaggela, emprindlicli sein.

phaggiba, m. Teilung, Spaltung,

phaggiboskero, m. Teiler, Spalter.

phaglrba, /*;. Brechen,

phagirboskero, m. Brecher,

phagirmen, zerbrochen,

phaglo, geteilt, gespaltet.

phajakiro, m. Gerichtsbeisitzer, (schw .

uänideman.)

(Kem. 6 phajakiero, nämndüiiiHiui.) (Reiiih.

hajakiero, lautamies. )

vgl. phiïl, fi. lauta.

phak, /'. (selten) Flügel.

P. II. 373. M. VIII, 39.

phakkako, Flügel-.

phäl, /'. Brett.

(Schiefn. Jürg. pahl. M. Vlll. 39.)

P. II. 361. M. VIII. .39.

phäljako, Brett-.

pha.Uo, fest, gebunden,

phanlo, fest, gebunden.
(Jveiiih, phanlo, kiini.)

phannä, festen, binden, verhaften.

(Reinh. phanias, sitoi.)

P. IL 387. Asc. 30. M. VIII. 39.

phanniba, m. Festnehhien, Bindung, Ver-

haftung.

(Reinh. phanniba, vankeus.)

phanniboskero, m. Festnehnier, Festbin-

dei', Verhafter.

phar, m. Seide.

(Reinh. harr, silkki.) (Reinli. o pharr, silk-

kiliina, silkki.)

P. U. 378. B. 152. M. VUl. 40.

pharado, zerteilt, gespaltet.

(Reinh. pharado, halki.)

pharavä, zerteilen, spalten.

P. 1. 422. 446. II. 374. M. VIII. 40.

phäri, schwanger-.

(Kern, tiine, phaari.)

phäri apo sisto drom, schwanger im letz-

ten Stadium.

phariba, m. Teilung, Spaltung.

phariba, m. Band, Franse.

phäriba, m. Schwere, Schwangerschaft.

(Scliief'n. Jürg. pariba, Schwere, trächtig. M.

X. 51.)

phariboskero, m. Zerteiler, Spalter. '

pharimen, zerteilt, gespaltet,

pharjavä, zerteilen, spalten,

pharjiba, m. Teilung, Spaltung.

pharjiboskero, m. welcher platzt,

pharjlmen, geplatzt.

pharjuvä, platzen.

phäro, schwer.

(Kem. Raskas, i)håro.) (Reinh. phare, ras-

kas.)

P. IL 379. M. Vlll. 40.

pharresko, Seiden-.

pharruno, seiden.

phello, gesagt.

phën, /'. Schwester.

(Kem. phén, syster.) iSchiefn. Schmidt peen

M. VIII. 41.) (Reinh. ph.n, sisar.)

P. IL 385. M. VIII. 41.

phênjaki öaj, /". Schwestertochter,

phênjako, Schwester-.

phènjako öau, m. Schwesteisohn.

phenlo, gesagt.

phennä, sagen, äussern.

(Reinh. phenies, phenias, sanon, phelias,

sano !)

P. TL 386. Asc. 54. M. VILL 41.

phenniba, m. Antwort, Befehl.

phenniboskero, m. welcher sagt, Spre-

cher.

pherdavä, füllen.

pherde-oldrakiro, m. Erwachsener,

pherdiba, m. Füllung.

pherdiboskero, )n.. Füller,

pherdünen, gefüllt.

pherdo, voll.

(Kern, täysi, pherdo.) (Reiuh. herdo, täyn-

nä, täysi.) (Reinh. pherdo, täysi.)

P. IL 380. M. VIII. 41.

pherjalüno, spielend, spassend.

pherjas, m. Spiel, Scherz.

(Reinli. pheries leras, leikitteli.)

P. IL 355. M. VIII. 37.

pherjasko, Spiel-, Seherz-.

pherjavä(va), füllen, laden (Fhnten.)

P. IL 380. M. Vin. 41.

pherjiba, m. Füllen.

I

pherjiboskero, m. Füller.

N:o 6.
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pÄerjimen, gelullt.

phernalo, in Fetzen,

phernalüno, in Fetzen.

phernavitiko, in Fetzen.

phernesko, Lappen-, Fetzen-.

pherno, ni. Lappen, Fetzen.

B. 152. M. VIII. 42.

phersiba, m. Spiel, Scherz.

(Eeinh. phersiba, leikki.)

phersiboskero, m. Scherzer.

phersikuno, spielend, scherzhaft.

phervalo, voll.

pherzikäno, spielend,

phesjavä, dick machen, mästen.

phesjiba, m. Mästung.

phesjiboskero, m. welcher mästet.

phesjimen, gemästet.

phesjuvä, sich mästen.

phessavä, dick machen, mästen,

phessiba, m. Dicke,

phessimen, dick geworden.

phesso, dick, fett, trächtig.

(Kein, paksii, phesso.) (Eeinh. spesso, hija,

paksu.)

P. IL 425. Pisch. 37.

phessuva, dick werden.

phikkeskiro, phikkengiro, m. Trage-

band.

,Jes. 90.

phikkesko, Schulter-.

phikko, m. Schulter.

(Kern. Axel, o phicko.) (ßeinh. phikko,

olkapäii.)

P. II. 373. M. VIII. 42.

phiraväva, lösen, losmachen.

(Kern. Spän hasten ur, phir o gress naal. )

P. I. 447. IL 352. M. Vin. 47. S. 117.

phiriba, m. (Jffnen.

phiriboskero, m. Schlüssel.

phirimen, offen, geöffnet.

phirjano, welcher nicht fest geht,

phirjavitiko, offen.

phirro, offen.

(Eeinh. phirro, irti, auki.) (ßeinh. phiero,

auki.)

phordä, blasen.

P. IL 382. M. VIII. 44.

phordiba, di- Blasen.

phordiboskero, m. welcher bläst.

phordo, geblasen.

phosavä, stechen (mit Messer.)

P. I. 448. M. VIII. 45.

phosiba, m. Stich.

phosiboskero, m. Stecher.

phosimen, gestochen.

phossijako, (grammatikalisch falsche, aber

gebrauchte Form) Hüften-.

phossin, m. Hüfte.

Et. dunkel.

phossinéskiro, in. Hüftenteil bei Tieren.

phossinesko, Hüften-.

phou, ni. Augenbraue.
(Kem. ögonbryn, i phou.) (Schiel'n. Jürg.

pau. M. Vin. 43.) (Eeinh. brouvi, ripset.

ögonbryn, jakkuke b. silmaripset.)

P. n. 377. M. VIII. 43.

phouake zarja, m. ^;L Augenbraue.

phouako, (grammatikalisch falsche, aber ge-

brauchte Form) Augenbrauen-.

phouesko, Augenbrauen-.

phU, f. Erde, Land, Kirchspiel.

(Sohiefu. Jürg. puo. M. VIII. 46.) (Eeinh.

phö, pitäjä.)

P. IL 376. M. Vm. 46.

phüeko, Erden-.

phüeko truppos, m. Erdoberfläche.

phuingëro, m. Kartoffel.

(Kem. ö phuriengier, potatis.) (Eeinh. pu-

jengiere, peruna.)

phüjakiri, f.
Krankheit (?)

phüjakiro, m. Maulwurf.

phüjakiro, m. Keller.

phüjako, Eid-, Jjand-, Kirchspiel-.

Phüjako ennos, Kapell Nuijamaa.

phüjako müros, vi. Moltebeere, (Rubus

arcticus.)

phüjako plöjiba, m. Landwirtschaft,

phukano, geständig, verräterisch.

phukavä, gestehen, klagen.

P. I. 448. M. VIII. 44.

phukiba, m. Anklage, Klage, Geständnis,

Beschuldigung.
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phukiboskero, m. Aiikläi;vr, Klauer, Ge-

ständiger, Beschuldiger.

phukimen, angeklagt, beschuldigt,

phukja, VI. pl. Pocken, Blatter.

M. VIII. 44.

phukjako, Warzen-,

phukjavitiko, warzig, narbig,

phukkengo, Pocken-, Blatter-,

(bare) phukle, vi. pl (selten) Pocken,

Blatter.

phukni, /'. Warze.
M. VI 11. 44.

phum, m. Cieschwür, Eiter.

(bVhiefn. Jiirg. piaim. M. VIII. 44.)

P. U. 377. M^ VIII. 44.

phumjalo, eiterig,

phumjavitiko, eiterig,

phummalo, eiterig.

phumvalo, eiterig.

(Roinh. phummale, miirkäset.)

phüriba, »h. Altern.

(licinh. phiiriba, vanliiuus.)

phüride, m. Eltern.

(Kern, ö phmiride, föräldrar.) (licinh. phii-

ride, vaiihemmat.)

phürimen, veraltet.

phüri rakli, /'. altes Weib, unverheirate-

tes Weib.

phurjiba, vi. Altern,

phurjimen, alt geworden.

phurjuva altem.

(ßeinh. phOrina. vanh(Mitiia.)

P. I. 422.

phüro, alt.

(Kem. ph(u)lo kommiinis, Gubbe.) (Kem.
Vanha, phiiro-i.) (Sohiefn. .Jiiro'. puro.

M. VIII. 45.) (Reinh. pliiiro. vanha.)

P. II. 381. M. VIII. 45.

phuruvä, alt werden.

phus, m. Stroh, Halm.
(Kern. Olki, o phu.ss.) (Reinh. phii.ss, olkia.)

P. n. .388. M. Vm. 45.

phusjako, (firnmmatikaVisch falsche, aher

gebrauchte Form) Stroh-.

phussano, Stroh-.

phussesko, Stroh-,

phutrado, getrennt,

phutravä, auftrenner, aut'reissen.

P. I. 447. M. VIII. 46.

phutriba, in. Trennen,

phiitriboskero, vi. Lostrenner.

phutrimen, geti'ennt.

phutrula, (inträns.) trennen.

phülesko, Witwer-.

phüli, /. Witwe.
(Reinh. phjli djüli, leski.)

i P. II. 377. M. vm. 43.

phüljako, Witwen-,

pjtlülö, m. Witwer.
(Reinh. phyli djrno. pf.vlo. leskimies.)

R.

räben, m. Fällen, Fall, Giessen.

raöiba, m. Bluten.

raöu dilo, geblutet.

racuvä, bluten,

rädo, gefällt, eingegossen.

rädza, König (nach Professor J. Mikkola.)

P. II. 264^

raj (räj), m. Herr.

(Kem. ö Rai, herre.) (Reinh. rae, herra.)

P. II. 264. M. vm. 54.

rakjako, Mädchen-.

rakka, pflegen, achten, hüten, hindern.

P. II. 268. Asc. 35. M. VIII. ,54.

rakkä katti nüodä, retten, von der Not

retten.

rakkavä, sprechen, erzählen, erklären.

(Reinh. rakkervaha, jutella.)

P. I. 436. IL 268. Asc. 25. M. VIII. 92.

rakkiba, m. Erzählung, Geschichte, Fa-

bel.

(Reinh. Vakkiba, pnhe, saarna.)

N:o 6.
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rakkiboskero, m. S|iieclior, Erzähler, Er-

klärer.

(Reinli. rakkibuskiero, puliemies.)

rakkimen, behütet.

rakkimen, gesprochen.

raklesko, Knaben-.

rakli, /'. Mädchen (nicht zigeunerisches.)

(ßeinh. rakli, talonpoikainen t3'ttö.)

P. II. 269. M. VIII. 55.

rakliba, m. Behütung.

rakliboskero, m. Behüter.

raklimen, behütet.

raklo, behütet.

raklo, m. Knabe (nicht zigeunerischer.)

(ßeinh. raklo, poika.)

P. II. 269. M. VIII. .55.

rälal, von innen.

räle, herein.

rallikos, m. (= redlikos), Kohlrübe.

(Reinh. ragliki, relliki, rellikis, juurikka. )

P. II. 274.

räluno, drinnen, innerhalb.

räluno göno, m. Weibertasche.

ran, m. Rute.

(Reinh. rania, spö.)

P. II. 266. M. VIII. 55

randzavä, auskleiden.

P. I. 440. IL 276. S. 67. 12(1.

randzavä kola, Kleider abnehmen.
(ßeinh. andjavfi ma nango, riisnin itseni pal-

jaaksi.)

randziba, m. Au.skleiden.

randziboskero, m. Auskleider, Aiisspan-

ner.

randzimen, ausgekleidet, ausgespannt,

randzuvä, sich auskleiden.

ränesko, Ruten-,

rangavitiko, heri'isch.

räni, /'. Frau, Herrschaftsfrau.

(Kern, i Rani, fru.) (ßeinh. rani, rouva.
)

P. II. 264. M. VIII. 54.

raniba, m. Hüpfen,

raniboskero, m. Hüpfer, Floh.

ranimen, gehüpft.

raningiro, m. Peitscher.

(Rfinli. r.iningiero, pii.skuri.)

ranjako, ( rprimmatikalisch falsche, aber ge-

hrauchte Form) Ruten-.

ranjako, Frauen-.

ranjavä, auftreten wie Herrschaften,

ranjavä, schmücken,

ranjiba, m. Schmücken,

ranjiboskero, m. Schmücker.

ranjimen, geschmückt,

ranka, f. „Bugsiele" zum Pferdegeschirr

gehörig.

(Kern, ö ranki, ranka.) (Reinh. ranki, •rän-

get.)

vgl. schw. dial. ranka.

rankako, Bugsielen-.

rankano, hübsch, schön.

(Keni. ihana, erankano-i.) (Reinh. rankano,

kaunis.) (Reinh. rangane khä, mustat

silmät.)

P. IL 264. M. VIII. 54.

rankiba, m. Schmücken.
(Reinh. rankiba, koristimet.)

rankiboskero, m. Schmucker,

rankibosko guosos, m. Nippsache,

rankimen, geschmückt.

rankjavä, schmücken,

rankjiba, m. Schmücken,

rankjiboskero, m. Schmücker.

rankjimen, geschmückt.

rankjuvä, sich schmücken,

rankuva, sich schmücken.

ranlo, gekratzt, geschrieben.

(ßeinh. rallo, kirjoitus.)

rannä, kratzen, schreiben.

(Reinh. rannS, kirjoitau.)

P. IL 276. M. VIII. 55.

ranniba, m. Kratzen, Schreiben,

ranniboskero, m. Feile,

ranniboskero, m. Schreiber.

ranuvä, liüpfen, entlaufen.

(Reinli. rannoa, hyppään.)

Et. dunkel.

rasko, Herr-,

raskovitiko, herrisch.

rassa, Nachts.

(Kern, om natt, om rat.)

rassaki butti, /'. Nachtai'beit.
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rassaki tija, /'. Nacht.

rassako, Nncht-.

raââal (rachhal), i». Priester. Pi-opst.

(Ki'Ui. ij liacli.sclial, |ir:ist.
|

(lieinh. rarhal,

pappi.)

P. 11. iVS. As.'. :U. .M. VII 1. 56.

raäaalesko (rachhalesko), Piiestor-.

(Roinh. rachfhaleski rakkilia, papin saania.)

raââalesko filaâni (rachhalesko filach-

ni), VL Pfarrliof.

rat, f.
Nacht.

(Kem. i ratto. natt.) (Reinh. ' ' rat, yö.)

P. 11. 273. M. VIII. .')().

rat, nt. ßlut.

(Kein. 6 ratt, blod.) (Eeinh. " lat, vori.)

(Reinh. « rap.)

P. n. 272. M. VIII. .i(i.

ratavä, verwunden.

rat prastela, bhiten, Blut l'liesst.

ratteski butti, /'. Nachtarbeit.

ratteskiro, »i. Bhitdui'stio-er.

rattesko, Blut-.

rattesko, tgranntiatikalisch falsclw, ither

l/ehrauchte Form) Nacht-.

rattuno, nächtlioli.

ratvalo, bhitig.

ratvalo märo, m. Bhitwurst.

(Kern. palt, latvalo niaro.)

rävä, tallen, giesseu.

Et. dunkel.

ravalesko, Sack-.

ravalos, vt. Sack.

Et. (Innlvcl.

räviba, vi. (= räben), FäUen, Fall, Gies-

sen.

räviboskero, m. Fäller, CTJesser.

rävimen, gefällt, eingegossen.

redlikos, m. {= rallikos), Kohlrübe.

P. II. 274.

redlikosko, Kolihülien-.

relllgos, m. Ç— rallikos), Kolihiibe.

P. II. 274.

rend, klar, ehrlich.

vgl. mnd. rên, dä. repn, schw. ri'n.

rendigo, klar, ehrlich.

X:o ö.

rensava, reinigen, heilen, Fiscli reinigen,

j

Wunde reinigen.

!

vgl. da. rensc, schw. rensa.

rensiba, m. Fischreiuigung, etc.

rensiboskero, m. Fischreiniger, eti;.

rensimen, goreinigt.

rëntiba, m. Fhi'lic.hkeit, Klarheit.

repajengi bär, /'. Rübenfelt.

repajengo, Rüben-.

repanesko, Rüben-.

repartis, m. Rübe.
(Kem. Nauris, räpänis.) (Reinli. repanis, nau-

ris.)

P. II. 274. (V. nur. pf.TKiv.)

ret, gerade.

vgl. schw. rät.

retavä, klarieren.

rStiba., )». Ehrlichkeit.

rëtiboskero, m. Ehrlicheiv

rëtimen, klariert.

retta, /'. Gericht, Recht.

vgl. da. ret, schw. rätt.

rettako, Gerichts-, Rechts-,

revavitiko, fuchsartig.

revos, m. Fuchs.

vgl. da. rxv, schw. räf.

revosko, Fuchs-.

riè, m. Bär.

(Kem. 6 Risch. bjiirn.) (Ri'inh. " ridsch, kar-

hu.)

P. IL 271. Asc. 61. M. VIII. J7.

riöalo, Bären-.

riöano, Bären-.

RiÖeski phü, Kirchspiel Keuru.

ricesko, Bären-.

riöini, /'. (t-elten) Bärin.

riëma, /'. Riemen.
vgl. mhd. rieme, mnd. rêmc, dä. schw. rem

(dial. riem.)

riëmako, Riemen-,

rig, /'. Seite.

p. n. 270. M. viii. .):.

rigava (= igervä), tragen, führen.

(Reinh. ngiua, vie.|

P. II. 333.' M. VII. 66.

Riggakiero, Lnnd der Syijänen. (nach

Reinholm.)
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riggako, Soiten-.

riggako rikkiba, m. Veiteidii^nni;-, An-
sii'lih

riggako rikkiboskero, m. Verteidiger.

riggako rikkimen, verteidigt.

rigiba, m. Tragen.

(Rcinli. rigiba, kuljetus.)

rigiboskero, m. Träger.

(Koni. I'Mngförnre, stariliugi rigiboskicro.)

rigimen, getragen.

rija, /'. Darrhaus.

vgl. mnd. rie, schw. ria.

rijako, Darrhaus-,

rikkavä, halten, zurüeklialton.

(Ruinli. ti- iikk;ive. pitiiii.)

P. I. 43.x

rikkavä biiSnä, hoten.

rikkavä Öeruküno, hansliaUeii, wirtscliaf-

ten.

rikkavä ÖÜOpÖS, Handel treiben, Ge-

schäft habrii.

rikkavä gunskappa, gosellsohat'ten.

rikkavä omsörja, pflegen, Initcn.

rikkavä rig, verteidigen.

rikkiba, m. Halten,

rikkiboskero, m. Halter, firhützer.

rikkimen, gehalten.

ril, f.
jîeditum.

(Kem. i ßiinä, pifru.)

P. II. 277. M. VIII. 61.

rîljako, pediti-,

rîljako dîben, m. iieditio.

rindza, /. nates.

(Sfhiofn. Schiiiiilt rin d/u, Knir, oder viel-

mehr als Dank nach erhaltener (iabe.

Mild. „Zweifelhaft" M. II. 79.)

.I(izspr Fciherezeg: Gyok-szôtâra 57.

rindzako, natinm-.

risa, / Reis.

(Eeinh. risa, rii.si.)

vgl. mhd. mnd. ris, dii. riis, schw. vis. (1*. IL

27s.)

risaki brija, /'. iieisgrütze.

risako, Reis-.

risavä, umwenden, übersetzen.

P. n. 278.

risiba, //^ Wenden, Übersetzung.

]

risiboskero, m. Umkehrer, Übersetzer.

risimen, umgekehrt, übersetzt.

risjula, weli thun,

vgl. ndul. ri;^en? da. ridse.

rissiba, m. Sehmerz,

rissula, weh thun.

riSSUVä, schmerzen, es sehmei-zt mir.

risto, weh gethan, geselmieizt.

ritavä, reissen.

(lieinh. ritade bâl. tukistivat.)

vgl. mnd. riten.

ritiba, m. Riss,

ritiboskero, m. Reisser.

ritimen, zerrissen.

rödä, suchen.

(Reiuh. rodava, etsin, liaen.) (Uoinh. rndfi,

hakea.)

I'. U. 2<i:l M. VIII. ."i8.

rodiba, m. Nachsuchung.

rödiboskero, m. Snchei-.

rödimen, gesucht.

roj, /. Löffel.

(Kern, i roi, sked.) (Reiidi. inc, lusikka.)

P. II. 2(i8. M. VIU. .".s.

rojako, Löffel-.

rSligiba, m. Ruhe.

röligo, ruhig.

vgl. da. ä. schw. rolig.

röljavä, beruhigen.

roljiba, m. Beruhigung.

röljiboskero, m. Beruhigei'.

röljimen, beruhigt.

röljuvä, sicli beruliigen.

rom, ni. Zigeuner, alter Mann.
(Schiefu. .lürg. romm, Zigeuner. M. II. 70.

( lleinli. romm, mies.i

P. II. 275. M. VIII. 58.

romanes, (advj zigeunerisch,

romani cib, /". Zigeunerspi-ache.

romani dzüli, /'. Zigeunerweil

djiili, Zif euiii'i-mai icheii. I',.(Arw. rnniain-

147.)

romano, zigeunerisch.

romansêl, m. Zigeuner.

(.\rv. romansäl, Zigeuner. B. 147.) (Kem.

Eomasel, Tattare.) (Reinh. romani spI,

mustalainen.)

T. XXIX.
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rommengo diben, w. Heirat,

rommengi dîli, ve.iheiiatet (Weib.)

rommesko, Zigeuner-.

romni, /• Zigeunejiu.

(Keui. i ronini, Mor.^ (Scliiefii. Jin^-. niiiiui,

Zigeiiuerinu. ir. II. 70.) Hcinli. ronija.i

romniako, Ziyeuueiin-.

ronjalo, weinerlich.

ronjiba, m. Weinen.

ronjibOSkero, m. weluhei- (narlit.s) weint.

ronjimen, geweint.

ronka, /. Hüfte.

vul. ti. roukka.

ronkako, Hüften-.

Ronkilaki phü, Kiirlispie! Sonhivala.

rOStula, nj.sten.

vgl. nihil, luiiil. nisten, ilä. niste, scliw. nis-

ta.

rottos, in. Katte.

vu'l. nind. da. rotte, scliw. ratta, (lirfl. rot-=

Maus. P. 11. 274.)

rottosko, Ratten-.

rouvä, weinen.

(Heinli. nie rouvil, niiiiä itkeii.)

1'. 11. 2ti7. M. Vlll. M.

rouviba, m. Weinen.

rOUVibOSkerO, m. welelier wemt,

rouvimen, geweint.

rouvvavä, rudern.

vgl. da. roe, scliw. ro (dial. mu.)

rouvviba, m. Rudern.

rouvviboskero, m. Ruderer.

ronwimen, gerudert.

röza, /'. (seifen) Rose.

vgl. nihil, rose, iiiud. rose.

rökkaväva, zupfen, raufen, zielien.

vgl. da. rykke, schw. r\-i;-ka (dial. nikka.)

rökkiba, )u. Zupfen, Raufen, Ziehen.

rökkiba, m. Hinreichen,

rökkiboskero, m. Zupfer, ete.

rökkiboskero, m. Hinreichender,

rökkimen, gezupft, etc.

rökktmen, hinreichend.

rökküväva, reichen, erreichen.

vgl. mnd. recken, da. ra'kke, schw. räcka

no. rokka, rokkja.

rönskavä, liederhch machen.

M:o (i.

rönskiba, m. Liederlichkeit.

rönskuvä, liederlich werden,

rönska, liederlich,

vgl. aschw. liiska.

rü, m. Wolf.

rll, /'. Wölfin.

(Kein, riio, varg. i (licinli. " lu, susi,)

P. 11. 2()7. M. Vlü. 6(1,

ruöujako, Nasenloch-.

ruöuni, /'. Nasenloch.

M. \ III. i)(l. IV. ngr. (iuv9ovvi, gr. Qcod'cov.)

rudia Chaöina, Nordlicht, (nach Rein-

hohn.) (Unbekannt für meine Zigeuner.)

Rrinh. e rndia khacina, pohjanen palaa.)

rug'gitlko, Roggen.

ruggitiko väro, m. Roggenmehl.

ruggos, ;*(. Roggen.
^Ivcni. Uuuis, o ruggos.) (Keinh. ruggos,

ruis.)

I vgl. dii. schw. dial. rüg.

ruggosko, Roggen-,

rüjalo, Wolf-.

rukh, ///. Baum.
( Ucinli. ruk, |uiu.)

r. II. 27". M. Vlll. .VI.

rukhavitiko, holzig.

rukheski kvista, /'. Baumast.

rukheskiro, m. Hölzerner.

rukheski toppa, /'. Baumgi[)fel.

I rukhesko, Baum-.
iPicinh. rukkeski.)

rukhesko heldos, **'. Haumirueht.

rukhesko âëro, m. Baumwipfel,

rukhuno, hölzern.

rumsavä, für etwas Pl.itz bekonnneu.

rumsiba, m. Platz machen,

rumsimen, Platz bekommen.

rumsteravä, klappern, rasseln.

(Keinh. rumsteraveiia, mulkata.)

vgl. schw. rumstera.

rumstriba, m. Klappern, Rasseln,

rumstrimen, geklappert, gerasselt.

rumsuvä, Platz haben.

vgl. dii. rumines.

run, runno, mnd.
vgl da. rund, schw. dial ruun. P. LI. 277.

runnavä, runden.
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runniba, m. Rundung-
s. 70.

ruömi, m. pi. Zugiiemcn.

vgl. fi. ruoiua.

ruôstimen, venostefc.

ruostula, verrosten.

vgl. fi. ruostiiu.

rup, m. Silber.

(Kem. 6 rupp, siltVer.) (Koinh. riip, hopia.)

P. II, 27-i. M, VIII. 6(1.

rupahâno, halbsilberu.

rupani tuâni, f. silberne Kanne.
(Arw. nipam ' tuchni, silbemo kanno, Biigge:

„Man erwartet nipavi tuchni". B. 147.)

rupano, silbern.

p. T. 121. IL 274. M. VUI. m.

rupano louvo, m. Silbergekl.

rupavo, silbern.

irupavo louvo, m. Silbergdd.

rupavo âëro, //(.. Kubel, Silbcrrubel.

(Kem. c'i chero. ßiksd.) (Schiefu. Jiirg. sore-

Eiibel, hundert. M. II. 79.) (Reinh.

schiïro, ru])Ia, Venäjän rupla.)

rupjavâ, ver.silbern.

rupjiba, w. Versilbern.

rupjiboskero, m. Versilberer.

rupjimen, versilbert.

rüvalo, wülfig.

rüvavitiko, wölfig.

rüvesko, Wolf.

(Reinh. nioske, susi.)

rüvesko valpos, m. Woltjunge.

s.

sa (= sava), lachen.

(Roinh. me saava, niinua lunirattaa.)

P. I. 466. IL 61. M. VII. lU.

Säben, m. Lachen.

(Reinh. sähen dela ma.)

Säka, /'. Sache, Besorgung.

(Reinh. <^ saka, asia.)

vgl. mnd. sake, schw. sak.

Säkako, Sache-.

säkako trädiboskero, m- Advokat.

sakkajek, jeder.

P. I. 276. M. 1. 46. VlIL 61.

sakko dives, m. jeden Tag.

(Reinh. sakko, joka.) (Reinh. sakko, schako.)

sakko divesko, täglich.

(Kem. jukapäiv., sakkoldivesko.)

saknavä, belästigen, klagen.

(Reinh. saaknavena, kaipat.)

vgl. mnd. saken.

sakniba, m. Belästigung, Klage.

(Ri'iidi. .s.-tkniba, kaipata. )

säkniboskero, m. Belästiger, Klagei'.

säknimen, belästigt, geklagt.

saksatlko, deutsch.

p. U. 211. M. VIIL 62.

vgl. fl. saksalainen.

Saksatiko theni, Deutschland.

Säla, /'. Saal.

vgl. mild. mml. dä. schw. sal.

sälako, Saal-.

salma, /'. Sund.
vgl. fi. salmi.

salmako, Sund-.

sambuöta, /'. Beteuerung, heilige X'orsiche-

rung.

Et. dunkel.

sambuötako, Beteuerung-.

sambuötavä, beteuern, heilig ver.sichern.

sambuötiba, */*. Beteurung, heilige Vei-

siclicrung.

sambu5tiboskero,/J(. Beteurer, Versiclierer.

sambuötimen, beteuert, versichert,

samlavâ, zusammenrufen.
vgl. mild. mnd. samelen, ilä. saiiile, sciiw.

samla.

Samliba, w. Zusammenkunft.

samliboskero, m. Vereiniger.

T. XXIX,
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samlimen, vereinigt.

samnaskiro, m. Lachei-.

samnasko, läehei-lich.

samuna, /'. Tabakspfeife.

(Arw. .«amnna, pfeife. B. 144. M. 111. 3,i. X
.'iO.) (Kein, i sammuna, |ii|ia.i (Rt'inli.

samima, piippu.)

P. 11. ni3. M. Vm. 61. (V. n-i-. x'C«n:t(,vvc(.)

samunako, Tabakspfeifen-.

säne chaöibongero, m. Insekten,

sänes, lailv.) düim.

Säni, / Brei.

(Kem. i saani, vällig.) Suinlt. 387.

Säniba, m. Dünnlieit.

sanjalo. ausgelacht.

sanjavä, auslaelien.

sänjavä, (träns.) abmagern,

sanjavitiko, lachend.

sanjiba, m. Lachen.

Sänjiba, m. Abmagerung.

sanjibOSkero, m. Auslacher,

Sänjiboskero, m. Abmagerer, w elcher ab-

magert.

sanjimen, ausgelacht.

Sänjimen, abgemagert, dünner geworden.

Sänjuväva, abmagern,

sankavä, vereinigen.

v.nl, dii. sianke. scliw. dial. sänka.

sankavëna pen öetanes, sie vereinigen

sich in Streit : sie rotten sich zusammen.

sankiba, m. Vereinigung.

sankiboskero, vi. Vereiniger.

sankimen, vereinigt.

sankuvä, drohen, zanken, im Zank ver-

einigen.

sanlo, gelacht.

sannavä, zeugen, bekennen, gestehen,

vgl. da. sande, schw. sanna.

sanniba, m. Beweis.

sanniboskero, m. Bezeuger, Versicherer.

sannimen, bezeugt, versichert.

Säno, fein, dünn.
(Keni. hieno, saano. )

(Keni. hoikka, saano.)

(Reinh. säno, hoikka, pieni.)

P. 11. 23.s.'M. VÜI. 61.

Säno louvo, m. Kleingeld.

Santus, Alexander.

sap, m. Schlange.

(Keni. orm. o sapp.) (Hrinh. " sap, käruir.

(niainitaan kauhistuksella.))

P. 11. 234. M. VIII. 62.

sapluni, /'. P]idechse.

(Kein. i;roda, i Saiiinni.)

sappesko, Schlangen-.

Sappesko sidOS, m. Flieg(^npilz.

sapunesko, Seifen-.

sapunis, m. Seife.

(Ileinh. sapunis. saipio.)

P. U. 236. M. VIII. 62. (V. n-r aa.iuvvi.)

Sar, warum, wie.

M. VIII. 62.

sara, wie, als.

(Kem. Huru, sart.) (Kom. .Såsom, sart )

(ßeinh. sar, knin.)

P. 1. 2.31. 313. As.'. 6.i.

SärengO, allgemein.

säreno, ganz.

säreno best, best.

saro, ganz, all.

(Beinli. säre, kaikki.)

P. I. 27,5. M. VIII. 63.

(me) saro mekkä ape tutte, ich verlasse

mich auf ilich.

sarra, m. Frühe, Morgen.
(Kern, i sari'a, morgen.) (Schiefn. .Jürg. _sa-

rake, morgen. M. II. 78.) (Eeluh. sarra,

pereli sarra, huomen aamuna.l

P. II. 287. M. VI. 19. VIII. 76.

sarrakiro, m. A'ormittag.

I Kcinli. sarrakiero, aamiainen.)

sarrako, Morgen-.

sarraküno, m. Frühstück.

sartatiko zarali, Wolle.

(Kcni, i sartetiko djarali.)

sasjako, Schwiegernmtter(s)-.

sasjavä(va), heilen.

(Keinli. te sasseavel, parantaa. )

sasjiba, m. Genesung,

sasjiboskero, m. Heiler, Arzt.

sasjimen, genesen.

sasjuva, genesen,

sassi, /'. Schwiegeiiuutter.

Asc. h. M. Vlll. 62.

]S:o 6.
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sassu, f. Schwiegermutter.

(Kem. Svärmor, sassu.) (Reiüli. .sassn, auop-

_pi.)

sastava(va), liuilen, genesen.

P. I. 43:i.

saster, m. Kisen.

(Kein, ö saster, jern.) (Keinh. saster, ranta.)

P. II. 224. Asc. 47. M. VIII. 70.

sastera, in. pl. Selilittenkufe.

sasterengiro, m. in l'îisen, Getangeuer.

sasteresko, Eisen-,

sasterno, eisern.

sastiba, m. Gesundheit.

sastiboskero, m. Heik-r, Arzt,

sastimen, gesund geworden.

SastO, gesund.

p. II. 241. M. Vill. 70.

sastravitiko, eisern.

sastresko, Sch\viegervater(s)-.

sastro, m. Schwiegervater.
(Kem. Sväi'far, o sastro.) (Pieiiili. sas ro,

appi.)

Asc. 5. M. VIII. 62.

Sasturni phü, Kirchspiel Rautjilrvi.

Sasturni phü, Kirclrspiel Rautus.

sasturno, eisern.

Sasturno gäu, Eautakan]<aan I<ylä iu Sor-

davala.

sasturno dröm, m. Eisenbahn.

Sävä, lachen.

P. I. 4(56. II. 61. y\. VII. Kl.

säva, /'. Splint.

(Kem. Mäihä, i saava.)

vgl. dä. save, schw. saf.

savaresko, Zaum-.

savaris, m. Zaum.
(Kem. 6 Savaris, Tömmor.) (Ilriah. sava-

iliss, suitset.)

P. II. 239. M. VIII. m. (V. iigT. aciXißaQi,

avXXrjßUQi.)

SäVO, wie, was für ein.

( Reinh. sävo, kummonen.)
P. I. 2.52. M. VIII. 63.

seldis, m. Hering.

Vgl. fi. dial. „selti".

selittavä, erklären.

vgl. fi. selittää.

selittiba, m. Erklärung.

selittiboskero, m. Erklärer,

selittimen, erklärt.

Selo, ganz, unbeschädigt.

(Reinh. seile, solo, ehiä.)

Et. dunkel.

sengös, in. Bett.

vgl. da. seng, schw. säng.

sengösko, Bett-.

sennavä, bekeuneu.

vgl. sc'lnv. bekänna, von den Finnen oft be-

seuna ausgesproehen? da. sande. schw.

sanna ?

senniba, m. Bekenntnis,

senniboskero, //*. Bekenner.

sennimen, gestanden.

sidos, //*. Pilz, Agaricineœ.
Et. dunkel. S. 72.'

sidosko, Pilz-.

sielos, m. Geist.

(Keinli. sielos, sielii.) (Keiidi. sschielos,

sielu.)

vgl. da. sja?l, schw. själ (diiil. s + j-), fi.

sielu.

Sielosko, Geistes-.

siënt, spät.

vgl. da. schw. sent.

siffla, /: Schaufel.

VL;i. mnd. schufiele, schw. skyffel, vgl. .S. 7.').

sifflako, Schaufel-.

Sigide, früher.

(Kern, forut, sikide.) (Keni. entinen, sigide.)

(Reinh. sigide, eunon.)

sigO, früh.

M. VIII. 64.

sikavä, zeigen.

(Reinh. sikina pes, näyttää itsen.sä.)

P. I. 423. 448. II. 225. Asc. 36. M. VIII. 64.

sikavä gress, tauschen (Pferde.)

sikiba, ui. Zeigen.

Sikiboskero, m. Zeiger,

sikimen, gezeigt.

sikjardo, fähig.

slkjavä, lehren, raten, unterrichten, er-

klären.

(Reiah. sikiavava, opettelen.) (Reinh. si-

kiava, opetan.)

Sikjevä, lehren, etc.
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sikjiba, »i. Lehie, Untenicht, Rat.

(Ivfiiih. sikkiba, opefciis, oppi.)

sikjiboskero, m. lA-hivr.

sikjimen, gelelnt, gewohnt.

( Keiiih. sikkinien, oppinut.)

sikjirba, m. Lehre, etc.

SikjUVä, lernen.

(lieinh. me sikjav;i, opiii.)

siklo, gelehrt, gewohnt.

(Kem. Oppinut, sicklo-i.)

sila, /: Schutz, Hilfe, (Towalt.

(Hcinh. sillä, väkivalta, viikisin.)

P. n. 65. 240. Suudt 38a. M. VlJl. M.

silaha, mit Gewalt.

SÜako, Schutz-, (lewalt-.

silavä, zwingen,

siliba, m. Zwang,

siliboskero, m. Zwinger,

simadesko, Pfand-.

Simadi, m. Piaml.

(iîeiuh. sim;îja, pautti.)

P. IL 237. M. VIU. 0"). (V. ii-T. ntjfiàlii.)

simerengero, m. Riemei'.

simeresko, Rieuun-.

simeri, /'• Riemen.

M. VIU. 65.

sinëta, f.
Siegel.

vul. mnd. siguùt, ilä. scliw. siniH't, li.

netti.

singlavä, segneu.

vgl. schw. signa.

Singliba, m. Segen.

Singliboskero, m. Segner.

singlimen, gesegnet.

sinka, f.
Angelrute.

Et. dunkel.

Sinkako, Angelruten-.

Sippa, /'. Haut.

P. 11. 255. M. VII. 27. S. 15. (v. iigr.)

sippako, Haut-.

Siri, /'. Zwiebel.

(Beinh. sir, sipuli.) (Peiiili. i siria, lük.)

P. II. 258. M. VIU. 65.

sirljako, Zwiebel-,

sirus, m. (selten) Osten.

liell. sims. P. I. 105.

sistiba, m. das Letzte.

,
Sisto, letzter,

(Reinli. sista, vünunncn.)

vgl. da. sidst, scliw. sist.

sitte, dann.

vgl. fi. sitte.

Siviba, //'. (Ti-auheit.

Siviboskero, m. Zivilisierter.

vgl. fi. si V ist V nyt.

SÎVO, gratl.

(Kem. siivo, gra.) (lieinh. sivu, harinaa, kii-

Java.)

M. 1. :^7. (v. slav. si VI,.)

skabba, /'. Ki-ätze.

vgl. nd. sehabbe, dii skali. seliw. skabb.

skabbako, Krätze-,

Skäda, /'. A'eriust.

(Reiuli. skfida, valiinko."i

vgl. mnd. srhade, da. skaili', scliw. skaila.

skädako, Verlust-,

skädavä, scliadeu.

skadiba, m. Schaden.

skädiboskero, m. Scljüdigei'.

skädimen, geschädigt.

skaftos, m. (= kaftos), Stiel.

(Kein. Stöfvelskaft, Skaftos.) (lîeinh. skap-

tns, varsi.i

vgl. mild. mnd. scliaft, dii. seliw. skaft.

skaftosko, Stiel-.

^'" Skakla, Skakli, /'. Stange der (rabel-

deichsel.

(Kem. Aisa, i Skackli.) (Reinli. skakli, aisat.i

vgl. schw. skakel.

j

skaklako, Stange der Gabeldeichsel-.

Skälos, m. Tasse.

(Reinh. skalos, juomakiippi.)

vgl. mhd. schâl|e), mnd. schale. Sundt 388.

skâlosko, Tassen-.

skamjako, {graniviatikalisch falsche, aber

(jehyauclife Form) Stuid-.

skammin, m. Stuhl.

(Kem. ö Skammin, stol.) (Reinh. skammin.

penkki.)

P. 11. 243. M. VIU. 66. (v. ngr. ay.ußrC.)

skamminesko, Stuhl-.

I Skoda, /'. Schade.

I vgl. schw. dial. (Üalai-na) .skodo.

Skoffi dela, stolpern.

Et. dunkel.
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Skoffi dilO, (selten) aufgeweckt.

Skofjiba, m. Aufweelcen.

Skofjuvâ, aufweelcen.

Va. cluiikel.

Skolavâ, schulen.

vgl. ilJi- skole, srliw. skolii. (S. ^liilir. skolii

slav.)

skoliba, m. Unteniclit.

skôliboskero, m. Lehrer.

skolimen, yeschuU..

Skollavâ, Mund spülen.

vgl. mnd. scholen, selnv. dial. (Schweden)

skola, skollä [går). (Riptz Ordb.)

skoUiba, m. Spülen,

skolliboskero, m. Spüler.

skoUimen, gespült.

skoUuvä, sicli spülen.

skolos, m. Schale, Schüssel.

v,i;l. dä. skaal, schw. skiil.

skopa, /'. Schrank.

(Kem. Skopos, SkSp.)

vgl. schw. skåp.

sköpako, Schrank-.

sköra, /'. Einschnitt, Schale.

vgl. dä. skaar, schw. skära.

skSrakO, Einschnitts-, Schalen-.

sköravä, schälen.

sköriba, m. Schälen.

sköriboskero, m. Schaler,

skörimen, geschält.

skorjako, Stiefel-.

skorjako kaftos, m. Stiefelschaff,

skorni, /'. Stiefel.

(Anv. ' skorvi, stiefel, Bugge: „wol falsch

statt skorni". B. 147.) (Kem. i Skoria,

stofvol.) (Kem. Stöfvel, i skornik.)

(Schiefn. Jfirg. o skorja, Stiefel. M. U. 78.)

(Reinli. skorui, skoria, saapas, .saappaat.)

P. II. 233. M. I. 37. VIII. 72. (v. slav skor-

nja.)

skrattavä, lachen.

\-gl. schw. skratta.

skrattiba, m. Lachen,

skrattiboskero, m. Lacher.

skrattimen, gelaeht.

skreddaresko, Schneider-.

skreddaris, w. Schneider.

(Kem. Skräddare, n Skreildaris.) (Eciidi.

skräddaris, kraatari.)

vgl. dä. skraedder, schw. skräddare.

skrivavä, schreiben.

vgl. mnd. schriven, dä. skrive, schw. skril'va.

vgl. M. VIII. Ö6. (v. rum skri\i.)

Skriviba, m. Schreiben,

skriviboskero, m. Schreiber.

skrivimen, geschrieben.

skumäkaresko, Schustei--.

Skumäkaris, m. Schuster.

(Kem. Skomakare, 6 skomakaris.) (Jîeinh.

skomakaresto djenom, läpi suutarin.)

vgl. mnd. schomaker. schw. skcimakare.

skuta, /'. Schädel,

vgl schw. skult?

Skuta, /'. Bot.

vgl. schw. skuta.

skutako, Schädel-.

Slotta, f.
Gefängnis.

(Reinh. slotta. Unna.)

vgl. mnd. dä. .slöt, schw. slott.

Slottako. Gefängnis-.

smaka, /'. Geschmack.
vgl, mnd. smak, schw. smidv.

smäkavä, schmecken.

(Keiuh. smfikina, maistaa.)

vgl. mnd. smaken, schw. smaka.

smäkiba, (**. Geschmack, Schmecken.

(Reinh. smnkiha, maku.) (Reinh. gulln. smfi-

kiba gnllö. maistaa makialle.)

smäkiboskero, //*. welcher schmeckt,

smäkiko, )". wolilschmeckend, schmack-

haft.

smäkimen, wohl geschmeckt.

smeltavä, schmelzen.

vgl. mnd. smelten, dä. smelte, schw. smälta.

smeltiba, m. Schmelzen.

smeltiboskero, m. welcher schmilzt.

smeltimen, geschmolzen.

smitta, /'. Schmiede.

(Kem. Smedja, i^mitta.)

vgl. mhd. smitte.
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smittako, Schmieden-.

smittOS, m. Schmied.

(Kem. Smocl, sinittos.) (Reinh. sinittos,

seppä.)

v-l. Smidt 388. P. I. intj.

smittosko, Schmied-,

smövavä, tadeln.

vl;!. cUl. forsmaae, schw. försnui

smöviba, »i. Tadel,

smöviboskero, m. Tadler.

Smövimen, i;etadelt.

snerta, /' Schwippe an der Peitsche.

(Reinh. snerta, pisksnärt.)

vf;l. ilä. snert, sohw. snilrt.

snikkaresko, Tischler-,

snikkaris, w. Tischler.

Vi;l. schw. snii'kari'.

snör, geizig-.

(Kern. Ahne, snöl.) ( Kcinh sii.ll, :iluio.)

vgl. sfliw. snål.

snöravitiko, geizig,

snöriba, m. Geiz.

snörig'O, geizig.

snörimen, geizig geworden.

snöruvä, geizig weiden.

snüva, /'. Schnupfen.

vul. nunl. snuve, dii. snue, schw. snnl'va,

snüvakO, Schnnpfen-.

sniigg, sauber.

v,nl. schw. snygg.

snüggavä, säubern,

snügg'iba, m. Sauberkeit,

snüggiboskero, vi. SäubtMci-.

snnggimen, gesäubert.

snügguvä, sauber werden, sieh säubern,

snüorä, /'. Angelschnur.

vgl. mnd. snöre.

sniioräko, Angelschnm-.

SO, was, welcher.

(Eeinh. so, mitä.)

P. I. 2.511. M. VIII. 66. Pisch. 42.

SOddavä, bebauen, sähen.

vgl. schw. Siidd.

soddiba, m. Bebauen,

soddiboskero, m. Bebauer.

soddimen, bebaut, gesäht.

N:o 6.

soffa, /. Sofa.

vgl. da. Sofa, .schw. soffa.

soffako, Sofa-.

Söga, /'. Säge.

(Kem. Såg. i soga.)

vgl. schw. såg.

SÖgakO, Sägen-.

sögavä, sägen.

vgl. schw. såga.

SÖgiba, m. Sägen.

sögiboskero, m. Säger,

sögimen, gesägt.

SOlcharväva, scliwören, anvertrauen.

P. 1. 41(1. II. 228. M. VIII. 67.

SOlchaväva, schwören, anvertrauen,

(lîciidi. sulochava, vannnn.)

SOlchiba, m Schwur.

( Rciidi. " snlochiba, vala, todistiis.)

SOlchiboskerO, m. Schwörer.

SOlchimen, geschworen.

SOlchirba, m. Schwur.

(Itcinh. hangii, väarü, b. sorochiba, väarä

vala.)

SOlehirbOSkerO, tn. Schwörer.

solchirmen, geschworen.

solda, /; Sieb.

vgl. da. sold, schw. sali (dial. siüd.)

soldako, Sieb-.

SOldavä, durchsieben.

soldiba, m. Sieben.

soldiboskero, m. welciier siebt.

soldimen, durchsiebt.

som, (ich) bin.

P. 1. 4.V^. M. VU. 66.

sona, /". Zuber.

(Kem. i säåna, såa.) (Reinh. souna, saavi.)

vgl. dä. saa, schw. så.

sonak, m. Gold.

(Kem. 6 sonack, guld.) (Schiefn. .liirg.

sonak, Gold. M. II. 79.) (Reinh. sonak,

kulta.)

P. TI. 227^ M. VIII. 68.

sonakesko, Gold-.

sonakhäno, halbgolden.

sönako, Zuber-.

12
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sonako, (fpmnmatikalisch falsche, ahcr rje-

Jirauehte Form) Gold-.

( Reinh. sonakoue, kultanen.)

sonako louvo, m. Gold, Geld.

sonaküno, golden.

sonakutavä, vergolden.

sonakutiba, m. Vergoldung.

sonakutiboskero, m. Veigolder.

sonakutimen, vergoldet,

sonjavä, einschläfern,

sonjiba, m. Kinschläferung.

sonjiboskero, «<. welcher einschläfert,

sonjimen, eingeschläfert,

sonjuvä, sich einschläfern.

SOSke, warum.
(Ivem. Hvarf., soske.) (Kein, llvavf., snskena.)

(Eeinh. soske, miks.i

P. I. 250. M. VIII. 6«.

SOUVä, SOUVavä, schlafen.

(Scliicfii. Jiirg. me dzata sauva, ich schlafe.

M. II. 78.)

P. II. 234. M. VUI. 67. vgl. schw. solva.

SOUValO, schläfrig.

S. 7't.

SOUver, m. Eid, Schwur.

souver dävä, beschwören.

P. 11. 228. M. Vm. 67.

souver diben, m. Beschwörung.

souver dilo, beschworen.

SOUViba, m. Schlaf.

souviboskero, m. Schlafer.

souvimen, geschlafen.

spakavä, zähmen,

späkiba, m. Zähmung.

späkiboskero, m. welcher zälimt.

späkimen, gezähmt.

späko, zahm.
vgl. schw. spak.

spâkuvâ, zahm werden,

spälavä, buglahm machen.

Et. ilunkol.

späliba, m. Buglahmheit.

spälimen, buglahm.

späravä, spaien.

vgl. mhd. sparn, rand. sparen, da. spare,

schw. spara.

späriba, m. Besparung.

späriboskero, m. Sparer.

spärimen, gespart.

spatta, f. Spat.

vgl. mnd. dii. spat, schw. spatt.

spattako, Spat-.

spëg-los, VI. Spiegel.

vgl. iiind. spegel, schw. spegel, vgl. M. 1. 11.

spëglosko, Spiegel-.

spejlos, m. Spiegel.

(Reinh. speilos, peili.)

vgl. mnd. spei(g)el, dii. speil, schw. dial.

spSjle etc.

spekkavä, räuchern.

vgl. schw. dial. speka. spikka, trnkncn.

räiichei'n, salzen.

spekkiba, w«. Räuchern.

spekklera, /'. (= spikklSra), Ijelim.

vgl. schw. dial. (Uppland) späkk-lir. s.

.Schweden speka, Lehm. s. Finnland

(Nyland) spikklera.

spekklërako, Leiim-.

spekklerako bar, m. Ziegel.

spettliëra, /'. Lehm.

speura, /'. ßenntier.

vgl. fi. pein-a.

SpialO, spöttisch.

spiavä, s])otten.

vgl. mnd. spie, „höhnisch".

spiiba, m. Spott.

püboskero, m. Spötter,

spiimen, verspottet,

spija, /'. Spott.

spijako, Spott-.

spikarnesko, Speicher-.

spikarnis, m. Speicher.

(Kem. Aitta, o spikaris.)

vgl. mnd. spiker. (Simdt 388.)

spikkavä, räuchern.

vgl. schw. dial. (Schweden) speka, spikka.

spikkiba, m. Räuchern,

spikkiboskero, m. welcher räuchert.

spikkimen, geräuchert.

spikklera, /'. (= spekklera), Lehm.

Spikklëraki phü, Kirclisiiiel Savitaipale.

spikklSrako, Lehm-.

spikko, geräuchert.

spiklavitiko, lehmig.
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spiklo, geräiichert.

spikos, m. Nagel.

(Kem. Naula, o spikos.) (Schiefn. Jürg. spi-

gus, Nagel. M. X. ^.)

vgl. schw. spik.

spikosko, Nagel-.

spildo, gestochen, ge.sclioben.

(^Keiuh. spilde, pistää.j

spilla, stechen, schieben.

P. U. 248. M. VIII. 08.

splUiba, m. Stich, Schub.

spilliboskero, m. Stecher, Schieber,

spillibosko kaât, m. Nadelholz.

spillidino, gestochen.

«. 7(1

spilllmaskeri, /'. Riegel.

.s. 7(>.

spillimen, gestochen.

spinniboskero, m. Spinnrocken.

(Kl'ui. i spiunibo.sko, spiimrock.)

vgl. mhd. mnd. spinnen, da. spindo, schw.

spinna.

spökos, m. Gesp.enst.

vgl. ma<l. spök.

spona, /'. Span.

( Ivem. Lastii, i spona.) (^IvL'iiili. s[iona, lastu.)

vgl. da. spaan, schw. span.

sprenga, /'. Ritze.

vi;l. schw. springa.

Stabbos, m. Stab.

vgl. mhd. stap (stab-.)

Stabbos, m. phallus.

staben, m. Steigen.

(Keinh. Stäben, askel.)

stadi, f. Hut.

(Arw. i stadi. hiit. B. 147.) (Kem. i stadi,

hatt.) (Schiefn. Jürg. stadi, Mütze. M.

II. 78. m. 35.) (Keinh. städi, lakki.)

r. II. 243. M. VIII. 68. (ngr. exi«ôi.)

Städingiro, m. Beamter.

stadjako, Hut-.

Städjengiro, m. Hutmacher.

Städo, gegangen, gewandert, begattet.

stakkeravä, (= strakkavä), treten.

P. 1. 437. II. 245. S. 76. 124.

stakkeribosko drom, m. Steig.

Stakos, ni. aufrechte Stange.

(Kem. Seiväs, stakos.)

vgl. mnd. schw. stake.

stakravä, treten.

Stakriba, m. Tritt, Schritt.

stakriboskero, m. Treter.

stakrimen, getreten.

stamnaskiro, w. Wanderer.

stänga, /'. Stange.

vgl, da. schw. dial. stang.

Stanja, /'. Stall, Pferdestall.

(Kem. i Stania, stall.) (Keinh stania, talli.)

P. II. 238. M. I. 38. Vni.68.(v. slav. stajnja.)

Stanjakiro, m. Beamtei' (welcher verhaftet.)

stanjako, Pferdestall-.

Stanna, /'. Hinder.

vgl. schw. stanna.

StannaVä, stehen lassen, festnehmen.

Stanniba, m. Stehen, Festnehmen,

stanniboskero, m. Gerichtsdiener in R\iss-

land. (russ. iipHCïaBi.)

stannimen, verhaftet.

Stannuvä, stehen bleiben.

Star, vier.

(Kem. .Sta, 4.) (vSchiefn. Jürg. star, 4. M. II.

79.) (Reinh. star, 4.) (Suometar start.)

P. I. 221. M. VIII. 73.

Stärä, angeln.

(Reinh. starno ma'ie, onkiminen.)

Starakavä, abzielen, beabsichtigen.

vgl. fi. tarkottaa.

starboohlttnen, viei-eckig.

Stardengiro, )». Gefangenwärter.

Stardengi kola, m. pi. Gefangenkleider,

stardengo rigiboskero, m. Gefangen-

lïïhi-cr.

(Kern, stardiengi rigiboskiero. Fäugtörare.)

stârdo, versucht.

stardo, ni. Gefangener.

(Kem. fånge, stardo.) (Reinh. stardu, vanki.)

P. 11. 246. M. VII. 11.

Stâriba, >n. Gefängnis, Arrest, (Fischfang.)

(Reinh stâriba, vankihuone.)

starjavâ phallo, festkleben,

starjavâva, verhaften.

P. II. 246. M. VII. 11.

starjiba, m. Kleben.
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starjiboskero, m. Kleber.

(Kem, tartuv., staribosko.)

starjimen, geklebt.

starjuvä, klebeo.

Stärrä, versuchen.

vgl. russ. cïapaTLCJi, poln. stavai, sich bemü-
hen?

star §ël, vierhundei't.

Starto, vierter.

(IJoinh. startto, neljas.)

Stâvâ, gehen, treten, steigen, wandern.
(Reinh. stävela.)

P. IL 243.

Stavä arre, eintreten.

stavardeS, vierzig.

(Kein. IStava dach, 40.) (Schiefii. Jürg. sta-

vardes, 40. M. IL 79.) (Reinh. stavar-

dfk, 40.)

Stäviba, m. Wandern.
(Reinh. staviba, käyininen.)

Stävimen, bedeckt, begattet (von Tieren.)

Stävo, bedeckt, begattet (von Tieren.)

Stedos, 7n. Stelle.

(Reinh. stedos, paikka, kolita.)

vgl. da. sted.

Stella, f. Reihe.

vgl. sfhw. stalle.

stellavä, sich benehmen,

stellavä, ordnen.
vgl. mhd. mnd. stellen, da. stille, schw.

ställa.

Stelliba, m. Ordnung.

Stelliboskero, m. Ordner,

stellimen, geordnet,

sterdä, ziehen.

(Reinh. sterdena, vetää.)

P. IL 290. M. VIII. 86.

sterdä dèiben, atmen.

(Reinli. dzibe sterdela, henkeii vetää.)

sterdiba, m. Ziehen.

sterdibongeri, m. lü. Karren.
(Reinh. sterdibongiere, aisat, valjaat kaiken-

laiset.)

Sterdiboskero, m. Zieher.

Sterdiboskero, m. Schlitten, icleiner Schlit-

ten.

sterdtmen, gezogen.

Sterdo (som), aufrecht stehen.

(Reinh. stenli, seisoo.) (Reinh. sterdo, hän
seisoo.)

P. I. -im. IL 287. Asc. 41. M. VI 11. 79.

sterjavava, stehen bleiben.

Sterjuväva, sich zum Stehen biüngen.

Stessava, hinreichen.

vgl. schw. städja, pass. prcvs. clial. stäss.

Stessiba, m. Halten.

stessiboskero, m. sich im Kampfe Hal-

tender.

Stessimen, sich im Kampfe gehalten.

Stessuvä, sich im Kampfe halten.

Stlkka, /'. Sphtter, Pergel.

(Reinh. stlkka, päreh.)

vgl. mnd. sticke, da. stikke, scliw. sticka.

Stikkl, /'. pl. Zündhölzer.

stikkingeri, /'. Korb.

Stil, still

(Reinh. stil.)

vgl. mhd. mnd. da. stille, scluv. stilla.

Stildo, gefangen.

Stiliba, m. Stillheit.

Stilla, nehmen, stehlen; ergreifen, verhaf-

ten.

P. IL 24(i. S, 7(i.

stilla angaljassa, umarmen.
stilla ari angali, umarmen,
stilliba, m. Festnehmen, Ergreifen.

S. 7(i. Sundt 389.

stilliboskero, m. Polizei in Russland (an

der Gienze.)

Stilllmaskero, m. Polizei.

Stillstoffa, /'. Bekenntnis, Geständnis.

vgl. ilä. tilstaae, schw. tillstå.

StillstoffaVä (= tillstoffavä), bekennen,

gestehen.

Stillstoffiba, m. Bekenntnis, Geständnis.

StiQgi, /; Stich.

(Kern, i stingi, styng.)

vgl. da. schw. sting.

Stivavä, steif machen,

stiviba, m. Steifheit,

stivimen, steif geworden.

Stivo, steif.

(Reinh. stiva, kankia.)

vgl. da. stiv.
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stivo Sikjiboskero, m. Ungelehriger.

Stivuvä, steif wenleii.

StOg'gOS, m. Heuschober.

(lleiuh. stoggos, aiima.)

P. 11. 246. stagus. (polu. stog). niss. CTon>.

Stokkos, m. Cichorie.

vgl. mhd. stoc, mnd. dä. stok, schw. .stock.

stokkosko kaât, m. Stamm, Block.

(Kem. Tiuiiuerstock, o stockos.)

StÖlOS, m. Stahl.

(Kem. .stolos, stal.)

vgl. dä. staal, schw. stål.

Stolpos, m. Pfeiler.

vu), mnd. dä. schw. stolpe.

Stopakiro, m. Korporal, (nach Kciiicll.)

( Ivfin. Stopakiero, Corpor.d.)

stoppa, /'. Krug, Silberbecher.

(Kem. i stoppa, stop. t (Reinli. stnppa, tiiop-

pi.)

vgl. mnd. stöp, schw. stop, aschw. aiich

stopp. (Sundt 389.)

Stoppavä, stoppen.

vgl. mnd. stoppen, dä. stoppe, schw. stoppa.

stoppiba, m. Stoppen.

stopptmen, gestoppt.

Stötjavä, flach machen, verkürzen.

stötjiba, m. Verkürzung.

stötjimen, flacher geworden, verkürzt.

stött, kurz, flach, niedrig.

(Kern, lyhy, stött.) (Keinh. stfitt. lyhyt,

stöttide, lyhempi, koni stöttide, lyhin.)

vgl. schw. dial. stött.

Stöttiba, VI. Verkürzung.

Stöttavä, verkürzen.

straffavä, bestrafen.

vgl. mnd. straffen, da. straffe, schw. straffa.

Straffiba, in. Bestrafung.

straffiboskero, m. Bestrafer.

(Reinh. straffiboskiero. rangaistus.)

straffimen, liestraft.

strakkavä, (= stakkeravä), treten.

sträl, wegen.
P. I. 30.'). S. 12-1.

Stranna, f. Strand, Ufer.

(Kem. ranta, i stranna.) (Reinh. stranna,

ranta.)

vgl. da. schw. Strand.

Strannaki phü, Kirchspiel Lappvesi.

Strannaki öja, Kirchspiel Rantasalmi.

strannako, strand-, Ufer-.

Streffavä, treffen.

vgl. mhd. treffen, da. trieffe, schw. träffa.

Strida, /'. Streit.

(Ri'inh. strida, riit;i.)

vgl mnd. strit (strid-i. da. schw. strid.

Stridavä, streiten.

(Reinh. stridavena, riitelevät. )

vgl. mnd. striden, dii. stride, schw. strida.

strîdiba, m. Streit.

Stridiboskero, m. Streiter.

Stridimen, gestritten.

Strölbakka, /'. Zauberweib,
vgl. schw. trollpacka.

Strouva, /'. Halm, Stroh.

(Reinh. strouva, hiiiksen karva.)

vgl. mnd. stronwe.

strökkavä män, sich strecken.

vgl. mhd. niud. strecken, da. strsekke, schw.

sträcka.

Strökkiba, m. Ausstrecken,

strökkimen, gestreckt.

strömma, /'. Strom.

(Reiuh. strömma, virta.)

vgl. da. Strom, schw. ström.

Strömma, Kirchspiel Virdois.

Strömmaki phü, Kirchspiel Leppävirta.

strömmako, Strom-.

Strükä /'. Pferdegeschirr.

(Kem. Silot, o str^'ki.) (Reinh. stryki, sila.)

vgl. schw. stryk(rem).

stukka, /'. Hecht.

(Kern, i stucka, gädda.l (Reinh. stukka,

hauki.)

vgl. russ. iuyr;a. (M Beitr. III. 19.)

Stunna, /'. Weile, Stunde.

(Kem. i stunna, timme.)

vgl. mhd. mnd. stunde, da. schw. stund.

schw. dial. stunn. (P. II. 11(1. M. 11.68.)

Stuppavä, einpacken.

vgl. schw. dial. stuppa.

stuppiba, m. Einpacken.

StuppibOSkero, m. Einpacket-.

Stuppimen; eingepackt.

Stüva, /'. Stube.

vgl. schw. dial. stuva.

N:o 6.
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Stügg-, böse, schlecht.

v<;l. da. styg, schw. stygg.

Stüggavä, bösartig machen.

Stüggiba, m. Bosheit.

Stügguvä, bösartig wei'den.

StÜkköS, m. Ding, Sache.

(Eeinh. stykkos, ase.)

vgl. mhd. stücke, mud. stucke, dil. stykke,

schw. stycke.

Sü, /^ (= SÜ), Nadel.

(Kem. i suu, nål.) (Kem. Synål, sybo.ski

.suu.) (Reinh. su, neula.)

P. II. 236. M. VIII. 69.

Sugg-avä, säugen.

vgl. mnd. sögen, schw. suga. (im. n. .Schwe-

den auch „säugen".)

suggiba, m. Säugen.

SUggibOSkerO, ))i. Säuger.

suggibosko kentos, m Säugekind.

sugglmen, gesäugt.

süjako, Nadel-.

sumpa, /'. Kaffeesatz.

(Keinh. sumpa, kahviporo.)

vgl. schw. (kat'fe)sump.

sünesko, Traum-.

sünesko dikkiba, m. Tiiiumen.

sung, m. Geruch.
P. II. 226. M. YUI. 7.5.

sungä, riechen,

sungiba, m. Geruch.

sungiboskero, in. Riecher.

sungimen, gerochen.

sunglo, gerochen.

Süno, m. Traum.
(Beinh. sQno, unennäkö.)

P. 11. 234. M. VIII. 67.

Süno dikkä, träumen.

(Reinh. sune dikkjom, näin unta)

Süpa, /'. Becher, Schnaps.

vgl. mnd. supe, schw. sup.

Süpavä, saufen.

vgl. mnd. supen, schw. supa.

süpiba, m. Saufen.

süpiboskero, m. Säufer.

süpimen, gesoffen.

surüpa, /'. Spreu.

vgl. schw. sörpa. (dial. surpa)

SÜtO, liegend.

(Reinh. sutu dschu, pane maata.)

SÜ, f. (= SÜ), Nadel.

SÜben, m. Näharbeit.

(Kem. Sauma, syben.) (Kern. Palto, o syben.)

SÜdÖ, genäht.

Sümnäskiri, /'. Näherin.

sümnäskiro, )». Näher.

stimnäskiro, m. Fingerhut.

sümnäsko thäu, m. Zwirn.

(Reinh. symnoskho tha, neulos.)

SÜSki, m. pl. Vetter-.

(Kem. o syski, kusin.)

vgl. schw. syskonbarn.

SÜvavä, nähen.

Suva, nähen.

P. II. 236. M. Vill. 65.

vgl. da. sye, schw. sy.

süviba, m. das Nähen.

,
(Reinh. syviba, ompeleminen.)

süviboskero, m. Näher.

süvimen, genäht.

sväbla, /'. Schwefel,

(Kem. i svabla, svafvel.) (Keinh. svablaki

stikki, tulitikku.)

vgl. mnd. swavel, schw. svafvel.

svägiba, m. Schwäche,

SVägo, schwach.

(Reinh. svago, heikko.)

vgl. da. schw. svag.

svakkar, jeder.

I'. 1. 276. M. i. 46. VIII. 61. (V. asl. vi.sai;i,.)

svakkar bitta, /. Alles, jedes Stück,

svakki bitta, /'. Alles, jedes Stück,

svakko, jeder,

svakkor, jeder,

sväl, /'. Thräne.

(Reinh. svün. kyynel.)

P. 11. 52. 248. m". VIL 12,

svalaka, f.
Schatten.

vgl. schw. svalka, (verb.)

svaläkavä, beschatten.

svaläkiba, m. Beschattung.

svaläkiboskero, m. Beschatter.

svaläkimen, beschattet.

svaläko, schattig.

svaläkuvä, sich in den Schatten stellen.
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SVäljako, Tlniinon-.

sväljavitiko, vcill Tluänen.

svampa, /. Schwamm.
vgl. mnd. swamp, du. schw. svamp.

svär, / Halfter.

(Kein, svar, i griiiimn.) (Reiiih. sv.'ir, pâitset.)

sväraVä, antworten.

vj;l. dä. svare, scliw. svara.

sväriba, m. Antwort.

(Reinh. .sväriba, vastaus.)

SVäribOSkero, m. Antworter.

svârimen, beantwortet.

svärjako, Halfter-,

sväros, »! Antwort.

(lieinh. svaros, vastaus.)

vgl. dä. schw. svar.

svarvaris, m. Drechsler.

(Rciuh. svarvaris, sorvari.)

vgl. scluv. svarfvare.

Svëdi, Schweden.
vgl. mnd. Swpclen. SiukU '^89.

SVedikO, SVëtikO, schwedisch.
(Kem. Svettigo, Svensk.) (Reinh. svetiko,

niottalaisten (kieli.))

Svëdiko them, Schweden.
(Kem Svettigo them.)

svettetiko, svettiko, Weizen.
(Kem. Xisiuieii. svettiko.)

svettiko Väro, m. Weizenmehl.

SVettOS, III. Weizen.
(Kem. Nisu, o svettos.)

vgl. an. hveiti. Die Entlehnung ist aus einem
Dialekt mit beibehaltenem Anlaut hv

geschehen. Nach Professor .J. Mikkida.

P. 1. uro.

svögaresko, Schwager-.

SVÖgaris, m. Schwager.
vgl. dii. svoger, schw. svåger, (vgl. .S. 124.

svogaris.)

s.

Säl, /'. (= chäl), grösserer Reisesack.

§âl, (= chäl), wegen.

âârâ, (= ohärä), ringen.

Saräpo, (= charapo), sdiarf.

(Kem. Terävä, charpo-i.)

§61 (chël), hundert.

iKem. Schél, 100.) (Schiefn. .Jürg. Seir, 101».

M. II. 79.) (Reinh. schid, IOO.)iSuome-

tar khal.l

P. I. 22:i M. VIU. 71.

aelavä, spülen, waschen (feiner, artiger

als touvä.)

vgl. mnd. scholen, schw. skölja.

lëleha phannä, festbinden.

äelengiro (ohëlengiro), m. Schnurma-
chei'.

ieiesko (chëlesko), Schmu-, Strick-.

Seliba, m. Waschen.

âeliboskero, m. Wäscher,

âeltmen, gewaschen.

N:o 6.

âellava (chellava), bellen.

I Reinh. khellina, haukkuu.l (Reinh. schtd-

lina.)

vgl schw. skälla.

âelliba, »n. Bellen,

ielliboskero, m. Beller.

Sellimen, gebellt.

§el lokke rassa, Grüsse.

z. B. me bichavâ bût sel lokke rassa, ich

sende viele Grüsse.

(Reinh. schello, terveisiä.)

Dunkel.

SeiO (chëlo), Sclinur, Strick.

(Kern, ivöysi, o chélo.) (Reinh. schelo, köy-

si.) (Reinh. scIimIo, nuora.)

P. II. 231. M. VIII. 7).

âëlto (chëlto), hundertster.

âemma, /'. Narbe, Eunzel.
vgl. schw. dial. (Ö-götl. W-götl.) skämma

{suhst. )

aemmavä, verderben.

V"l. schw. skämma.
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âemmiba, //'. Verderbnis.

âemmiboskero, m. Veideiber.

éemmimen, verdorben,

âemmuvâ, sich verderben.

ienkavä, schenken.

vul. mhd. mnd. schenken, sohw. skäuka.

âenkiba, m. Geschenk.

åenkiboskero, m. welcher schenkt.

âenkimen, geschenkt.

âeppa, /'. altes Mass. (schw. skeppnnd.)

(Kein. Kappe, i scheppa.)

vgl. schw. skäppa.

êêreski dukh, /'. Kopfschmerzen.

§ëreskiro (chSreskiro), ni. hoher Beamter.

(Ivem Anförare, 6 chschero.) (Kem. Kapten,

solieliskiero.)

éëreski skuta, f. Schädel.

èëresko (chêresko), Kopf-,

êëresko bal, m. Kopfhaar.

âëresko diklo, m. Koj)ftn(h.

âëresko dukkiba, m. Kopfsclunerzen.

§ërna (chërna), /'. Stern.

(lieinli. sclicrna, tiiliti.)

vg-1. schw. stjerua.

iëro (chëro), m. Kopf.

(Kem. chero, linfviid.) (Kem. Ani'cirai'i^, o

chschero.) (Rehih. khcro, schern, jiiUi.)

P. II. 221. Asc. 33. M. VIII. 7l.

§ëro (chëro), m. Stiel, (sieh, curjako sëi-o.)

Siëlalo (chiëlalo), kalt.

iiëliba (ehiëliba), m. Kälte,

âiëlo (chiëlo), kalt.

(Kem. kyhnä, Schieln- i.) (Kem, (.I);ihtsni,

chielo.)

âiëlvalo (chiëlvalo), kalt.

iielvavä (chiëlvavâ), kalt machen.

äielviba (chlelviba), ;/;. Kaltmachen.

iiêlvimen (chiëlvimen), kalt geworden,

Sielvuvä (ohielvuvä), kalt wei-den.

aijuvä (chijuvä), erkalten.

(Eeinh. me schinva, kylmetyn. vilnstun.)

P. I. 424.

Sikkavä, schicken.

vgl. mhd. mnd. schicken, sclnv. skicka.

âikkiba, m. Schicken.

âikklboskero, m. Schicker.

âikkimen, verpasst, weggeschickt.

âil (chil), m. Kälte.

(Schiefn. -Jürg. .sil, kalt. M. II. 79.) (ßeinh.

schschill, kylmä.)

P. IL 231. M. VIII. 72.

ëilado (chilado), kalt,

âilalo (chllalo), kalt.

âilllba (chilliba), m. Kälte.

S. 7').

éilvalo (chilvalo), kalt.

Silvetra (chilvetra), /". Kaltwetter,

ailvulvä (cMlvulvä), kalt werden

êimlato gräj, m, Schimmel (Pferd.)

(lleinh. schimnato grae, kimo.)

vgl. mhd. schimel, mnd. Schimmel, scliw.

skimmel.

åimlinga (chimlinga), /•'. Dännnerung.
vgl. mnd. Schummeringe, schw. skymning.

âin (chin), m. Horn.
(Kem. o chschin, horn.)

âing- (ching), m.. Horn.
P. II. 221. M. VIII. 72.

âingâlesko (chingalesko), Waffen-.

iingalo (ohingalo), gehörnt.

âingâlos (chingâlos), m. Verteidigungs-

wei'kzeiig
i nicht mehr in Gebrauch.)

äingavitiko (chingavitiko), gehörnt.

iingesko (chingesko), Horn-.

iinnakiro (chinnakiro), m. Zigeuner mit

einem „sinnalos".

âinnalos (chinnalos), /». Ledertasche bei

den Zigeunermännern,
vgl. schw. skinn.

âinnava (chinnavä), aderlassen.

iinneskiro (ohinneskiro), m. mit llöiner

versehen.

Sinniba (chinniba), m. Aderlassen.

iinnimen (ohinnimen), aderlassen ('pari.

prœt.)

Sitavä, kitzeln.

vgl. schw. dial. tjita. vgl. S. 42.

âitiba, m. Kitzeln.

Sitiboskero, m. welcher kitzelt.

litimen, gekitzelt.

§läga (chläga), /'. Geschlecht, Familie.

(Eeinh. släga, lai.)

vgl. mhd. .slac (slag-), mnd. slach (slag-),

schw. slaa'.
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ëlagakiro (chlagakiro). vi. Stammesge-

nosse.

êlagako (chlägako), Familien-.

Slanka (Chlanka), Anton,

èlechta, /'. Verwandtschaft.

(Reinh. schlechta, suku.)

vgl. mhd. siebte, mnd. siechte, dä. slsegt,

ä. schw. slächt.

ilengavä (chlengavä), werfen, sähen.

vgl. dä. sltengf, schw. slänga.

âlengiba (chlengiba). m. Wurf.

Slengiboskero (chlengiboskero), m. Wer-

fer.

âlengimen (chlengimen), geworfen,

elenguvä (chlenguvä), sich werfen,

eleppavä (chleppavä), entlassen.

(Keinh. chleppadio, pääsi.)

vgl. da. slippe, schw. släppa.

ileppiba (chleppiba), m. Entlassung.

èleppiboskero (chleppiboskero), m. Las-

ser, Entlasser.

ileppibosko dives (chleppibosko dives),

m. erster November.

åleppimen (chleppimen), entlassen,

åleppuvä (chleppuvä), loskommen.

(Reinh. slippuvolia. siuä pääset.)

Ilët (chlët), eben.

(Reiuh. ;fled, siliä.)

vgl. da. slet, schw. slät.

ilëtavâ (chëtavâ), glatt machen, ebenen,

èlëtiba (chlëtiba), m. Ebene.

Ilëtiboskero (chlëtiboskero), m. welcher

ebenet.

èlëtimen (chlêtimen), geebenet.

alëtuvâ (chietuvâ), sich glätten,

èlidigiba, m. Geiz.

êlidigo, geizig.

vgl. mud. slitich, „geduldig, verträglich" ?

äliepa (cMiêpa), /'. Schleppe.

vgl. schw. släp.

âliëpako, Schleppen-,

iliëva (chliëva), f.
Kelle.

(Reinh. klieva. kauha.) (Reinh. schiava^

kauha.)

vgl. mnd. sléf, dä. slev, schw. släf.

Sliëvaki phü (Chliëvaki phü), Kirch-

spiel Kauhava.

]Si:o 6.

ilievako (chlievako), Kelleu-.

Slitta (chlitta), /'. öchhtten.

(Kern, i slitta, släde.) (Reinh. iflitta, schlit-

ta, reki.)

vgl. mhd. slit[tle. (P. I. 111. IL 228.)

âlittaki jürni, ni. Schlitteneisen.

âlittako (chlittako), Schlitten-.

§lüg, schlau, betrügerisch, verräterisch.

vgl. da. schw. slug.

ilügavä, schlau machen,

elügiba, m. Schlauheit.

âlûgimen, schlau geworden,

alüguvä. schlau werden.

alüta (chlüta), f. Schluss.

vgl. mnd. slut, schw. slut.

alütava, bezalüen, schliessen.

vgl. mnd. sluten, schw. sluta'

älütiba, m. Quittung,

ilutiboskero, m. Bezahler, Quittierer.

älütimen, bezahlt.

ionkuvä, (= zonkuvä), ertrinken.

vgl. schw. dial. sjonke.

ioâavitiko (chochavitiko), hasenartig,

ioio (chocho), m. Hase.

(Kern, o chocho, Hare.) (Reinh. ;KOiKO,jänis.)

P. II. 224. M. VIII. 73.

ioâos (choolios). m. Hase,

âoëosko (chochosko), Hasen-.

âo§osko mas, m. Hasenfleisch.

âou (chou), sechs.

(Kem. Schau, 6.) (Schiefn. Jürg. sov, 6. M.

H. 79.) (Reiuh. schon, 6.) (Suometar

khov.)

P. I. 221. M. VIII. 73.

éou iël (chou chël), sechshundert.

§OUto (chouto), sechster.

(Reinh. schouto, kuudes.)

äou-var-del (chou-var-dech), sechzig.

(Kem. .Schauvardech, (jo.)

ëouvengiro (chouvengiro), m. eine

Sechse im Kartenspiel.

(Reinh. schouiugiero, kuussilmä korteissa.)

aöja /-. Pfiff.

P. II. 232. M. VIII. 72.

§Öje dävä, pfeifen.

iöje diben, m. Pfeifen.

§ömma, (= äemma) /'. Narbe, Runzel.

13
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ëomsiba, m. Übereinkunft.

tReinh. sömsiba, sovinto.)

âomsiboskero, m. Ubereinkommer.

äömsimen, übereingekommen.

éömsuvä, übereinkommer.
vgl. schw. sämja, prœs. sams?

êuchhavâ, tiocknen.

P. H. 224. M. VIIl. 74.

iuchhiba, m. Troekenheit, Magerlieit.

âuchhimen, getrocknet,

iuchhuvä, trocknen, abmagern.

èudravâ (chudravä), kalt machen.
P. 1. 433. II. 232.

âudriba (chudriba), m. Furcht, Schau-

der, Kälte.

iudrimen (chudrimen), erkaltet.

êudro (ohudro), erkaltet.

Asf. 32. M. VIII. 74.

audruvä (chudruvä), kühl werden,

iujavä, aufschwellen, aufblasen,

iujiboskero, m. AutTalaser.

ëujimen, geschwollen,

eujuvä, schwellen.

P. I, 424.

äukkar (ohukkar), sachte, still.

(Eeinh. schukker, hiljfiinen, schiikkar. hil-

jaan.)

P. II. 223. M. VIII. 74.

âukkiba (chukkiba), m. Trockenheit.

âukkirba (chukkirba), m. Stillheit.

âukklrboskero (chukkirboskero). m.

schweigsamer Mann.

Sukkirmen (chukkirmen), schweigsam
geworden.

iukko (chukko), trocken, mager.
(Kern, kiiiva, schucko.) (Kern, laiha, hukko.)

(Kern, kuiva, chucko.) (Schiefn. .Jiirg.

sukko. M. Vm. 74.)

P. n. 224. M. VIII. 74.

Sukravä (chukravä), stillen.

Sukriba (chukriba), m. Stille.

âukriboskero (chukriboskero), m. wel-

cher stillt.

éukrimen (chukrimen), still geworden.

aukruvä (chukruvä), .sich stillen, still

werden.

Sulava (chulava), fegen.

P. I. 449. :\]. VUl. 7Ô. Pi,sch. 24.

Suliba (chuliba), m. Fegen.

iüliba, in. Geschwulst.

Suliboskero (chuliboskero), m. Besen.

âulimen (chulimen), gefegt.

Sülo, geschwollen.

P. IL 220. M. Vni. 7ö.

Sununi, /'. Vei'teidigungsWerkzeug, Spiess.

(Kern, pik, .sfhnmmuk.) (Kem. i schummuk,
bajonet.

) (Reinh. > schummi, chummi,
xymmi, keihäs.) (Reinh. schumug, bar-

ilisan.)

Et. dunkel.

éunakiro (ehunakiro), m. Passender, Ge-

lior.samei'.

iunavä (chunavä), kundmachen.

iuniba (chuniba), /*;. Kundmachung, An-

kündigung.

âuniboskero (chuniboskero), m. Ankün-
diger, Kundgeber.

iuntmen (chunlmen), angekündigt, kund-

gegeben.

Sunjula (chunjula), hören.

êunlo (ehunlo), gehört.

aunnä (chimnä), hören.

(Reinh. khunma, kuiiluii.) Reinli. sr'hiinna,

kuulla.)

P. II. 221. M. vm. 75.

èunnavitiko (chunnavitiko), gehorsam.
(Kem. kuuli.niii. i-linnnelallu.i

âunniba (chunniba), m. Hören.

(Reinli. schiinniba, kiuiln.)

äunniboskero (ehunniboskero), m. Zu-

hörer, Auhörer.

âunvalo (chunvalo), gehorsam.

èunvano (chunvano), gehoisam.

ëuQrna (chuörna), /'. Scheune.

(Reinh. scliuârina, lato.)

vgl. mnd. schür. P. II. 228. Sundt 387.

§ut (chut), m. Säure,

âutjavâ (chutjavä), sauer machen.

(Reinh. to khu'iuver, happautua.)

äutjiba (ehutjiba), m. SäuerUchkeit.

iutjimen (chutjimen), sauer geworden,

äutjuvä (chutjuvä), sauer werden.

P. I. 424.

T. XXIX.
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iutli (chutli), f.
Gurke,

âutlo (chutlo), sauer.

(Kem. Hapan chutlo-i.) (Reiuh. Uliutlo thiid,

piimii.) (Reinh. ;futlo, happan.)

P. II. 22t>. Asc. 27. M. VIII. 75.

âutlo thud (chutlo thud), m. saure Milch.

(Kem. o hutln tliiukl, surmjölk.)

èiiddula, geschehen.

(Eeinh. schvddilo, tapahtua.)

vgl. schw. ske, prœt. skedde'.'

éuggavä, scheuen, weichen.

vgl, schw. skygga,

éuggiba, m. Scheu.

iüggiboskero, m. ^^•elcher scheut,

iüggimen, gescheut,

aügguvä, scheuen, weichen.

iütavä, unterdrücken, verlassen.

vgl. schw. dial. (Schweden) syta, schw.

förskjuta.'

aütiba, m. Unterdrücktheit, Verlassenheit,

eütiboskero, m. Unterdrücker, Verlasser.

§Ütimen, unterdrückt, verlassen.

aüonös (chiionös), m. Meer.

vgl. SfllW. SJci.

aüonösko (chlionösko), Meeres-.

ta, und.

(Rciuh. ta. ja.)

P. I. 3KI. M. VUI. 7(5.

taffla, /: Tisch.

(Kern, i Tafflo, bord.) (Reinh. taffla, pöytä.)

vgl. mhd. tavelé, mnd. taffei. "Tisch'. P. I.

201. IL 283. Siuidt 3H9.

tafflakiri, f. Tischtuch,

tafflako, Tisch-,

tägiba, m. Sclilag.

Et. dunkel.

tagimen dukh. /'. Schlaganfall,

(Ueinh. taginie, halvattiin.)

tägla, /. Schweif.

vgl. schw. tagel.

täguva, Schlag bekommen,
täka, /'. Dach.

(^Kem. i tåka, tak.) (Reinh. ' t i ka. katto.)

vgl. schw. tak. (Jes. 95.)

täkako, Dach-.

tala, dann, denn, weil.

(Kem. Dà, tåla.) (Reinh. tida, silloin.)

P. 1. 312. S. 23.

talaraska, /'. Pilz (Lactarius jiiperatus.)

Et. dunkel.

tamjalva, vei'finstern, dunkel machen,

tamjavä, verfinstern, dunkel machen,

tamjiba. m. Dunkelheit.

tamjiboskero, m. welcher verfinstert.

N:o 6.

tamjilba. m. iHinkelheit.

tamjilmen, verfinstert,

tamjimen. verfinstert.

tamjola, <.'S wird dunkel.

(Reinh. tamiadilo, pimenee.)

P. I. 425.

tamliba, m. Dunkelheit,

tamligo, dunkel, finster.

tamlo, dunkel, finster.

(Kena. pimiäi, tamlo.) (Reinh. tamlo, pimiä. )

P. n. 284. Asc. 40. M. VIII. 77.

tammako öon, m. Januar.

vgl. fi. tamnnkuu.

tång, (= träng), schmal, eng.

(Kem. ahas, soukk, tång.) (Reinh. tann,

soukka.)

M. Ylll. 77.

tangaväva. eng machen,

tangiba, m. Enge,

tangimen, eng geworden.

tapa, /. Sitte.

(Reinh. tapa, tapa.)

vgl. fi. tapa.

tapra, /'. Sitte.

vgl. fi. tapa.

taprado, getroffen, gefangen, ergriffen.

tapravä, treffen, fangen, ergreifen.

P. I. 437. II. 282. S. 78.

tapriba, m. Fang, Griff.
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tapriboskero, m. Ergreifer.

taprimen, getroffen, gefangen, ei'griffen.

tassavä, wärmen, heizen.

P. I. 433. n. 283. M. VIII. 78.

tassiba, m. Heizen,

tassiboskero, m. Heizer,

tassimen, geheizt,

tatti, /'. Badestube.

tattiba, m. Wärme.
(Kem. tuleva, tattiba.) (Keinh. tattiba, läm-

pimä.)

tatto, warm.
(Kem. lämmin, tatto-i.)

P. II. 283. Asc. 43. M. VIII. 78.

tatto dives, m. Johannistag.

tavartina, (davartina), /'. Schüi'ze.

(Kem. i davartina, förkläde.) (Reinh. da-

vartina, esiliina. ) (Reinh. davatira.)

Pisch. .33.

tavartinako, Schürzen-.

te, wenn.
P. I. 309. M. VllL 78.

tekka, /'. Decke, Bettuch.

(Kem. Täcke, i tekka.) (Heinli. täkka, ryyjy.)

vgl. schw. täcke.

tëlal, von irnten.

(Kem. under, téla.) (Kem. nere, téla.) (Reinh.

tel, tela, alla.)

tele, herunter.

(Reinh. tele, ålas.)

P. n. 28.5. M. Vm. 79.

tëleno, unterer.

tëllde, uiedi-iger.

teli falda, abhängig, beruhend, unterge-

oixlnet.

telta, f. Zelt.

(Kem. tält, i telta.)

vgl. mnd. dä. telt, schw. tält.

tëlune kola, m. pl. Unterhosen.

tëluni bakka, bergab.

Obs! apruni bert-ga, bergauf.

tëluno, niedriger, unterer.

(Reinh. tëluni, ålas.)

tëluno gôno, m. Matratze,

tenka, /'. Gedanke.

tenkava, denken, ahnen, meinen, auf-

fassen, zweifeln, vertrauen, vermuten.
(Reinh. tenkavfi, luotan.)

vgl. da. tsenke, schw. tänka. (P. I. 97. Smidt

374.)

tenki, /'. Gesinnung.

tenkiba, m. Gedanke, etc.

(Reinh. tenkiba, ajatus.)

tenkiboskero, m. Denker, etc.

tenkimen, gedacht, etc.

tennavä, zünden.

vgl. da. tsende, schw. tända.

tenniba, m. Zünden,

tenniboskero, m. Zünder,

tennimen, angezündet,

terjavä, jung machen, verjüngen.

terjiba, m. Verjüngung.

terjiboskero, m. Verjünge)-,

terjimen, verjüngt.

terjuvä, jünger werden.

P. I, 424.

terniba, m. Jugend,

terno, jung.

(Kern, nuori, terno.) (Schiefn. Jürg. terno,

jung. M. IL 78.) (Reinh. terno, nuori.)

P. IL 286. M. Vni. 80.

terno, m. Jüngling.

(Kem. Terno kommunis. Yngling.)

terno khas, m. junges Gras,

ti, dein,

tieknavä, erraten.

vgl. mnd. têken, "bestimmen"?

tieknavä, kneten (Brod.)

vgl. da. deine, schw. dial. (Skåne) dejna.

tiëro, dein.

P. I. 237. M. VIII. 84.

tiggaris, m. Bettler.

(Reinh. tiggaris, kerjäläinen.)

vgl. da. tigger, schw. tiggare.

tlggavä, sammeln, betteln.

vgl. da. tigge, schw. tigga.

tiggiba, m. Sammeln, Betteln.

(Reinh. tiggiba. kerjääminen.)

tiggiboskero, m. Esswarensammler, Bett-

ler.

tiggimen, gesammelt, gebettelt.

T. XXIX.
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tija, /'. Zeit, Stunde, Weile.

(Eeinh. dia, aika.) (Reinh. tia, aika.)

vgl. schw. dial. (.Schweden) ti.

tijach, /. Schuh.

(AiAv. i tirach, scluili. B. 147.) (Kein, o tie-

cha, sko.) (Srhiefn. Jürg. tijaclia, Srlni-

he. M. II. 78.) (Reinh. tiecha, kenkii.)

P. II. 256. M. VUl. 86. S. 80. (v. ngr.)

tijachako, Schuh-.

tijako, Zeit-.

tiknarissa, /'. Pistole.

(Reinh. tiknaris, pistoli.)

vgl. tikno.

tiknavä, verkleinern.

P. I. 433.

tikniba, m. Kleinheit,

tikniboskero, m. welcher verkleinert,

tiknimen, verkleinert,

tikno klein.

(Kem. pieni, tikno.)

P. 11. 281. Asc. 63. M. VIII. 84.

tiknuvä, kleiner werden.

tiljavä, vermehren, zusetzen.

vgl. schw. tili + ge?

tiljiba, m. Vermehrung,

tiljiboskero, m. Vermehrer.

tiytmen, vermehrt.

tiljuvä, mehr bekonnnen, reicher werden.

tili, zu, noch.

(Reinh. tili, lisään.)

vgl. da. til, schw. tili.

tillnau, n). Zuname, Familienname.
vgl. schw. tili, zig. nau.

tillnävesko. Familiennamen-,

tillstoffa, /'. (= stillstoffa), Bekenntnis,

Geständnis.

vgl. da. tilstaae, schw. tillstå,

tillstoffavä, bekennen, gestehen,

tillstoffiba, m. Bekenntnis, Geständnis,

tillstoffiboskero, m. Bekennor.

tillstoffimen, gestanden.

tilSnavä, leihen.

vgl. schw. (gifva) tili läns.

tilôniba, m. Anleihe,

tilöniboskero, m. Leiher, Darleihe)-,

tilönimen, gehehen.

tinerakkiboskero, m. Woitkarger.

N:o 6.

tinga, /'. Gericht.

(Ri'inh. tinga, käräjä.)

vgl. dii. schw. ting.

tinija. /; pl Ki'ätze.

Tini phü, Kirchspiel Jaakkima.

tinkavä, dingen.

vgl. 11. tinkiä.

tinkiba. m. Dingen,

tinkiboskero, m. Dinger,

tinkimen, gedingt.

tino, klein.

iReinli. tino, vähänen.)

tino angui, m. Kleinfinger.

(Reinh. tino, a.)

Tino föros, Ort Trangsund.

tisda, /'. Dienstag.

vgl. schw. tisdag.

to, dein.

(Reinli. to, siniiu.)

P. I. 239. M. VIll. 84.

toiviba, >». Hoffen.

toivibOSkero, m. welcher hofft.

toivimen, gehofft.

toivoväva, hoffen.

vgl. fi. toivoa.

toUiba, m. Geduld, Ertragen.

toUiboskero, m. Dulder,

tollimen, geduldet, ertiagen.

tolluvä, dulden, ertragen.

vgl. da. taale, schw. tåla.

toppa, /'. Spitze, Gipfel.

vn'l. nind. da. toppe. schw. topp.

torkavä, trocknen (von Menschen.)
vgl. schw. tovka.

torkiba, m. Trocknen,

torkiboskero, m. welcher trocknet (trans.J

torkitnen, trocken.

torkuvä, (inträns.) trocknen.

torna, /'. Turm.
M. I. 43. (v. slav. turbin,.)

torsda, f. Donnerstag.

vgl. da. schw. torsdag.

toukosko öön, m. Mai.

vgl. ti. toukokuu.

touver, m. Axt, Beil.

(Kem. ö tauver. Yxa.) (Kem. Bihlyxa, o

bochlo tauve.) (Reinh. touver, kirves.)

P. II. 284. M. I. 42. VIII. 85.
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touveresko, Axt-, Beil-.

trädä. (= dräda), fahren.

(Keiuli. trädidas, ajoi.) (ßeiiih. nu- träda,

ajan.)

P. n. 291). IM. VIII. s.i.

trädä apo dummo gressa, reiten.

trädä apre, aufjagen, aufwecken,

trädä cön, rasieren.

t'bers. V. fi. ajaa jiartaa.

trädä kilpa, um die Wette faliren.

v.nl. fi. kilpa.

trädä nikki, fortjagen,

trädiba, )«. Fahren.

trädiboskero, m. Fahrer.

(Rfinli. trädiboskiero, ajaja.)

trädimen, gezwungen.

trädino, gefahren.

trang, (= tang), eng, .schmal

(lleinh. trang, ahdas.)

vgl. da. schw. dial. trang.

trangiba, m. Enge.

( Reinli. trangiba, ahtaus.)

tränos, m. Kranich.

(Kern, tranos, trana.) (ßeinh. tr.mos, kurki.)

vgl. dli. träne, schw. trana.

Tränoski phü, Kirchspiel Kurkijolci.

tränosko, Kranich-,

transuresko, Teller-.

transuris, m. Teller.

(Kem. 6 transuris.)

P, U. 291. (v. franz. tranchoir.) S. 80.

trappos, m. Treppe.

vgl. mnd. da. trappe, schw. trapi)a.

träsa, f. Lappen, Lumpen.
vgl. schw. trasa.

traè (trach), vi. Furcht.

P. IL 292. M. Vni. Sb.

traâado (trachado), bange, erschrocken.

traiano (trachano), bange, erschrocken.

traaavä (traehavä), (trans.) erschrecken,

traâavitlko (trachavitiko), bange.

traSelo (trachelo). bange, erschrocken.

traåiba (trachiba), w. Furcht.

traiiboskero (trachlboskero). m. Er-

schrecker.

traâimen (trachimen), bange, erschrocken,

traituno (trachtuno), furchtsam.

traâukuno (trachukuno), m. Feigling,

traeuvä (trachuvä), (inträns) erschrecken.

(Eoinh. ma trahs, älä pelkää.)

P. IL 292. M. Vm. 8.=).

traivalo (trachvalo), furchtsam.

tremmesko, N'orhaus-, Vorzimmer-.

tremmo, m. Vorhaus, Vorzimmer.

P. 11. 291. M. I. 42. (v. slav. trênvb.)

treppa, (dreppa), /'. Tropfen.

vgl. da. dryp?

treppiba (dreppiba), m. Tröpfeln.

treppula (dreppula), tröpfelt.

itriana, dreissig.

(Kem. Triana, 3(i.
)

(.Scliiel'n. .Jürg. triana,

30. M. TL 79.) (Eeinh. triana, 30.)

P. I. 21."). M. VIIL 86. (V. ngr. rgLcivra.)

trîn, drei.

(Kem. Tri, :i.) (Schiefn. .Jiirg. triu, 3. M. IL

79.) (Eeinh. tri, 3.) (Siiometar tre, 3.)

P. I. 221. M. VIII. 86.

trinensa, zu dreien,

trîn iël, dreihundert,

trisavä, schütteln.

M. I. 42. .S. SO.

trisiba, m. Schütteln.

trisiboskero, m. welcher schüttelt.

trisimen, geschüttelt.

tritto, dritter.

(Schiefn. Ji'irg. trito, tertius. M. IL 78.) (Eeinh.

tritto, kolmas.)

tröga (= dröga), m. Gesclùrr.

(Eeinh. tröga, saavi, amme.)

vgl. mhd. troc (trog-), mnd. troch (trog-),

dä. trug, schw. trag.

trögako, Geschirr-.

trömavä, faul machen.

tromiba, m. Faulheit.

trömimen, faul geworden.

trommiba, m. Wagnis.

trommiboskero, m. welcher wagt, Ver-

wegner.

trommimen, gewagt,

trommuvä, wagen.
(lU'inli. trommuvä, tohdiu.)

P, 11. 291. M. VIII. 87.

trömo, faul.

Et. dunkel.

T. xxrx.



103

tromuva, faul wenlen.

troppa, f-
Menge Menschen, Lager,

vgl. dii. trop, schw. tropp.

tröja, f. (= dröja), Mannsiock, Paletot.

vgl. mhcl. mud. troio, d;i. troie, srhw. tröja.

tröska, m. Schwelle.

vgl. schw. tröskel.

trumba, /'. Trommel.
vgl. schw. dial. trumba.

trumpakiro, m. Jrommelschlagei'.

trüna, /. Ambition, Glauben.

/.. B. nie chs i tnina nikki, ich neliiin' den

Glauben.

vgl. no. trunad.

truppesko, Leib-, Küiper-.

truppo, Dl. Leib, Körjter.

truppos, m. Leib. Körper.

(Keinli. truppos, ru\miis.)

P. U. 2(tl. M. 1.4-i. V111.S7. (V. aslov. triipi,.)

trui (truch), m. oder /'.'.' Dur.st.

( Rehih. trusch, jano.)

P. n. 292. Asc. 27. M. VJll. ST.

truialo (truchalo), durstig.

truâava (truchavä), durstig machen.

truâiba (truchiba), m. Dursten.

truèilo (truchilo), ilurstig.

truâimen (truchimen), verdurstet.

truâina män (truchina män), dursten.

truejavä (truchjavä), durstig machen.

truåjiba (truchjiba), m. Dursten.

triièjiboskero (truchjiboskero). m. Ver-

durster.

truijimen (truehjimen), dmstig gewor-

den.

truajulvä (truchjulvä), durstig werden.

truejiivä (truchjuvä), durstig wer-den.

truëéul (truchliul), m. Kreuz.
(Reinh. truchul, truschul, risti.)

P. II. 293. M. VIII. 87.

truiiul (truchhul), m. Tretï' im Karten-

spiel.

(Kem. klöfver, truchwl.)

truéâul (truchhul) yn. Seite am Leibe,

Kreuz.

Truèâules (Truchhules), (?) Christus.

Truiâuleski phü, Kirchspiel Mohla (Py-

häristin pitäjä.)

tru§§ulesko (truchhulesko). Kreuz-,

truauvä (truchuvä), durstig werden.

trüjum, herum.

trüjum o boliba, in der Welt herum.
(Reinli. tryni " boliba, ympäri maailman.)

trustai, herum, umher.
(Reinh. trystal. ympari.i

P. 1. 296. II. 289. Jl. VIU. 87.

trüstal-dzamnaskiro, m. Rad.

trüstales, herum,

trüstavä, herumfahren,

trüstiba, m. Herumfahren,

trüstiboskero, m. Runder, wehhei- rundet.

tu, du.

P. 1. 229. M. Vlll. 87.

tug'ga. /. Trauer.

lUeinii. bari dugga, suurta sui-ua.) (Keinh.

tuggi, siiru.)

P. I. 425. S. 126.

tuggakiro, m. Trauernder,

tuggako, Trauer-,

tuggavä, trauern,

tuggavitiko, traurig,

tuggiba, m. Trauer,

tuggiboskero, m. Trauermler.

tuggimen, getrauert.

tugjalväva, traurig machen,

tugjilba, m. Trauer.

tugjilboskero, m. welcher Trauer verur-

sacht.

tugjilmen, getrauert.

tugjulväva, traurig werden.

tugvalo, trauiig.

tuhlavä, verschwenden,
vgl. ü. tuilata.

tuhliba, ni. Verschwendung,

tuhliboskero, m. Verschwender.

tuhlimen, verschwendet,

tumaro, euer.

(Reinh. tomare, teijän. )

P. 1. 2:58. M. VIU. 88.

turne, ihr.

P. I. 229. M. Vril. 88.

Tuskaki phü. Kirchspiel Teisko (nach

Reinholm.)

N:o 6.
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tuâni (tuchni), /. Ein altes Mass für Flüs-

sigkeit (schw. stop.)

(Arw. i tuchni, kanne: — toschni zmnerne
kanue. B. 147.) (ßeinh. tuchni, tnoppi.)

P. II. 195. 287. M. VIII. 88.

tügÖS, m. Zeug, Tuch.
vgl. schw. tyg.

tiinn, dünn.
(Keinh. tynn, ohiit.)

vgl. mhd. dünne, mnd. dünne, da. tynd, schw.

dial. tonn.

tüomä, /. Zügel.

(ßeinh. tj-ömi, ohjaksia.)

vgl. schw. töm (dial. töm. työm.)

tüomäko, Zügel-.

Töüsäki khangari, Kirchspiel Töysa.

Th.

thän(e), m. Ort, Stelle, Platz, meist in der

Zusammensetzung mit jek, sonst be-

deutet Ort: stedos.

Asc. 18. M. Vni. 80.

than, m. Tuch, Mantel.

(Kern. Kläde, o thann.) (Schiefu. Jürg. tami,

Tuch. M. Vin. 81.)

P. n. 298. M. Vm. 81.

thannengiro, m. Tuchmacher.
S. 82.

thannesko, Tuch-,

thannune köla, wi. Tuchkleider,

thannuno, Tuch-.

thau, m. Zwirn.

(Kern. Tråd, 6 thaa.)_ (Schiehi. -Jürg. tav

(tahw), Zwirn. M.'vill. 81.)

P. U. 298. M. vm. 81.

thävengiro, m. Spiunhaus.
(Reinh. thuvengiero, kehruuhuone.)

Thävengiro, Stadt Willmanstrand.

thaveskiro, m. Zwirnmacher,

thävesko, Zwirn-.

(Eeinh. thävesko knar, lankakerä.)

them, m. Land.
(Eeinh. them, maa.)

P. U. 295. M. VIII. 82.

themmeskiro, m. Unterthan.

themmesko, Land-.

themmesko müros, m. Moltebeere (Ru-

bus arcticus.)

thoddo, gewaschen.

thouvä, waschen.

(Reinh. thou, pestä.) (Reinh. thoddomas,

pesin its.)

P. n. 299. Asc. 60. M. VIU. 82.

thouviba, m. Waschen, Wäsche,

thouviboskero, m. Wäscher.

thouvibosko öäro, vi. Waschgeschirr.

thU, m. Rauch.
(Kem. 6 thu, rök.) (Schiefn. Jürg. tuu. M.

vm. 83.) (Reinh. thu, savii.)

P. II. 297. M. Vin. 83.

thud, m. Milch.

(Schiefn. Jürg. tudd. M. VIII. 83.) (Reinh.

tliud, maito.)

P. IL 296. M. vm. 83.

thuddeski tuini, f. Milchkrug.

thuddesko, Milch-,

thudvalo, milchig.

thüjano, rauchig.

thujavä, mästen.

thujiba, m. Mästen,

thujiboskero, m. welcher mästet.

thujimen, gemästet.

thüjula, es i'aucht.

P. I. -125.

thulavä, mästen,

thuliba, m. Fett.

thullmen, fett geworden.

T. XXIX.
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thulo, fett.

(Kem. lihava, thuulo.) (Reiuh. tliulo, lihava.)

P. n. 296. M. VIII. 83.

thuluvä, fett werden.

thummuk, m. Trommel.
(Kem. trumma, thummuk, trumslaf;, thum-

mukano.)

Pasp. 220. dumoro, petit dos, usité dans les

chansons?

thüvali hisba, /'. Eauchstube (die fin-

nische „savutupa".)

thüvalo, rauchig.

Thüvalo föros, Stadt Nyslott.

Thuvalo them, Savolaks.

(Kem. Tlmuvalo, Savoumaa.) (fieinh. Thii-

jalo thera.)

thüvavitiko, rauchig,

thüvesko, Rauch-,

thüogi-fleda, /'. Tabakspfeife,

thüojako, Tabaks-.

thüolero, Tabaks-.

thüoli, /: Tabak.

(Keni. i Thyöli, tobak.) (Reinh. thyöli. tü-

pakka.)

P. II 297. M. VIII. 83.

thüoli-pipa, /'. Tabakspfeife.

u.

u, und.

M. Vm. 88.

UÖar, m. (= UÖer), Asche, Erde.

(Kern Ô utschall, aska.)

UÖavä, erhöhen.

UÖer, m. Asche, Erde.

P. II. 212. M. VII. 29.

uöiba, m. Höhe,

uöiboskero, m. Erhöher,

uöimen, erhöht.

uöino, hochgestellt.

UÖO, hoch.

(Reinh. umo, korkia.)

P. II. 73. M. vm. 97.

UÖO, m. Hausboden.

UÖO Öenstakiro, m. Hochgestellter.

UÖO ilägakiro, m. Edelmann.

uöuvä, sich erhöhen.

udda, f. Spitze.

vgl. schw. udd.

Uddaki butti, /'. Spitzenarbeit.

uddako, Spitzen-.

ÜgannigO, trotzig, ungehorsam,

ühravä, opfern.

vgl. fi. uhra.

ühriba, m. Opfer,

ühriboskero, >h. welcher opfert.

ülirimen, geopfert.

N:o 6.

Ükannigo, trotzig, ungehorsam.
(Reinh. fikannigo, totteleraatoin.)

schw. Negation o=u, zig. kannà.

ünavä, gönnen.

vgl. da. unde, schw. unna, uo. una. (Ross,

Ordb. I. 868.)

undra, f. Wunder.
vgl. da. schw. under.

undraVä, wundern.
(Reinh. me undravä ma, ihmettelen.)

vgl. da. uiidrts schw. undra.
,

undravitiko, merkwürdig, eigentümlich.

undriba, m. Wunder.

undrimen, verwundert,

ungro, in. Ungar.

M. vm. 89.

üniba, m. Gönnen.

ûniboskëro, m. Gönner.

ünimen, gegönnt.

upre, hinauf, oben, auf.

P. I. 292. M. VIII. 26.

uröligavä, beunruhigen.

uröligiba, m. Unruhe.

uröligo, unruhig.

vgl. da. urolig.

uröliguvä, unruhig werden,

urrelligiba, m. Unfug.

urrelligo, Unfug treibend.

vgl da. uredeljo

14
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uâlava (uohlava), schuldig machen.

üiliba (ûchliba), m. Schuld.

(ßeinh. uchliba, uschliba, synti, uchles, vel-

kaa. )

P. II. 76. M. VIJI. 92.

üäliboskero (üchliboskero), m. Verschul-

deter.

(Reinh. uschlibongo gaenge, velka miehille.)

(Roinh. ii;çlibo.sko gio, velkamies.)

üelimen (Uchliinen), schuldig gewoiden.

û§lo (üohlo), schuldig.

uiluva (uchluva), schuldig werden.

Ütan, ohne.

(Kein. Utan, uta.) (Reinh. ntan, ilmaiseksi.)

vgl. schw. utan.

Qtaêyll, unschuldig.

vgl. no, utan skyld.

ütiba, m. Unbeiechtigkeit.

vgl. da. HO. utid.

ütiboskero, m Unberechtigter.

ütimen, unberechtigt.

u.

ültiba, m. Reichen,

ültiboskero, »i. welcher reicht,

ültimen, gereicht.

ültöväva, leichen.

vgl. fi. ylettää.

ünligravä, schwächen, schwach maclien.

ünligiba, m. Schwäche.

ünligo, schwach.
vgl. schw. dial. (Schweden) ymlin, ymliger.

ünliguvä, schwach werden.

ünlimen, schwach geworden.

üpperä, superlat. niit matto — betrunken.

vgl. mud. Upper, ä. da. schw. ypper'

ür, stolz, lebhaft.

vgl. schw. yr.

üriba, m. Stolz, Lebhaftigkeit (von Pferde.)

V.

va, vava, kommen.
(Reinh. vä, tulen.) (Reinh. vêla, hän tulee.)

P. IL 52. M. VII. 12.

Vä ari famna, schnell fahren.

vage däd, m. Vorfahren.

(Reinh. vago däd, esiisät.)

vagga, /". Wiege.
(Reinh. vagga, kätkyt.)

vgl. schw. vagga.

vaggako, Wiegen-,

vaggong, erst.

zig. vago, schw. gang.

vaggonges, erst.

vaggongo, erster.

yägO, vago, erster, früherer.

(Schiefn. Jürg. vagho, primus. M. II. 78.)

(Reinh. vago, ensimäinen.) (Reinh. vage,

entinen.) (Reinh. vage, entiset.)

P. II. 45. 77. M Vn. 13.

vagOS, früher,

vâknavâ, wachen.

(Reinh. vaaknaven rassa, valvomaan öitä.)

vgl. mnd. waken.

vakniba, m. Wachen,

väkniboskero, m. Wacher.

väknimen, gewacht.

vakutavä, überzeugen.

vgl. fi. vakuuttaa.

vakutiba, m. Überzeugung.

vakutiboskero, m. Überzeuger.

vakutimen, überzeugt.

valägösisa, /'. Hirtin.

valägöSOS, ni. Hirt.

(Reinh. val'gosos, paimen.)

vgl. schw. vallgosse.
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vali, /'. Glas, Fensterglas, Scheibe.

(Eeinh. vâli, klasi.) (Reinh. vâlietta dis-
j

sino dlves, akkunasta (klasista) näkee

päivän.) (Beinh. väle, rjyppy. vir!

malja, kalkkj.)

P. II. 69. M. VIII. 92. (v. ngr. åah.) Pisch

34.
i

väljako, Glas-.

väljako öakriboskero, m. Gardine.

väljengiro, m. Glaser.

valla, f. Wall.

vgl. mhd. mnd. vval, schw. vall.

vallavä, bewachen,
vgl. schw. valla.

valliba, m. Bewachung,

valliboskero, m. Wache,

vallünen, bewacht.

valmos, m. Wollentuch, Tuch. (schw.

vadmal.)

(Kem. Vadmar, valmos.)

vgl. schw. dial. vallmed, vall mar, vallman,

etc.

valpos, m. Junge.
(Reinh. valpen, penikka.)

vgl. da. hvalp, schw. valp.

valposko, Jungen-.

vandravä, wandern.
(Reinh. te vandrua, olla kululla.")

vgl, mhd. wandern, mnd. wanderen, dii.

vandre, schw. vandra. (Sundt 391.)

vandriba, m. Wandern.
(Reinh. vandreba, matkamies, matkustaja.)

vandriboskero, m. Wanderer,

vandrimen, gewandert,

vanta, vanti, f. Wand.
(Kem. i vanta, vägg.) (Reinh. vanta, seinä.)

vgl. mhd. mnd. want. (Jes. 97. P. II. 85.

Sundt 391.)

vantingëro, m. Wanze.
(Kem. o vantingier, vägglu.s.)

Vä prissl, entgegen kommen,
var, Mal.

(Reinh. våris, karta.) (Reinh. but våris,

monta kertaa.)

P. II. 78. Asc. 52. M. VIII. 93.

varekaj, irgendwo.
M. VIU. 93.

väresko, Mehl-.

vare themmengo rakkiba, vi. Mundart,

Dialekt.

vare themmeskiro, m. Ausländer.

vari rig, /'. andere Hälfte.

vari sarra, /. vorgestern.

varo, Väro, andere.

(Reinh. vaoresko sch-il, toisen tähden.)

(Reinh. " vile, uiuut, toiset)

väro, in. Mehl.

(Kem. Mjöl, o vdro.) (Reinh. v. ro, jauhoja)

P. II. 50.' M. VIII. 93.

varo dives, wi. vorgestern.

(Ri'inh. varo dives, eilen.)

varo pai, ?». andere Hälfte.

Värovltiko, mehlig.

varpos, in Zehe.

(Reinh. varpos, varvas.)

vgl. fi. varvas.

varposko, Zehen-,

väst, m. Hand.
(Kem. 6 väst, hand.) (Reinh. väst, käsi.)

P. II. 86. M. VIII. 94.

VaStengirO, m. Handschuh.

vastesko, Hand-.

va§ kaj, irgendwo, wenn auch wo.

vaââa kaj, irgendwo, wenn auch wo.

J. G. L. 8. III. 172.

Väver, anderer, zweiter.

(Schiefn. Jürg. o vavei', secundus, M. II 78.)

(Reinh. vaoro, toinen.)

värki, f.
Pferdegeschirr.

(Reinh. verki, kapineet.)

vgl. mhd. werc, mnd. werk .'

Vederlaht, Kirchspiel Vederlaks.

vedravä, rächen.

vgl. mhd. wideren.

vedriba, m. Rache,

vëdriboskero, m. Rächer,

vëdrimen, gerächt.

Vëgavâ, wiegen, drucken.

vgl. mhd. mnd. wegen, schw. väga.

vegelüsos, m. Wanze.
(Reinh. » vegelüsos, lutikka.)

vgl. da. vœggeluus, schw. vägglus,

vëgiba, )". Wiegen, Drucken.

Vëgiboskero, m. Wieger, Drucker,

vëgimen, gewogen, gedruckt.

N:o 6.
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vëgos, VI. Wage, Gewicht,

veguvä, wiegen (inträns.)

vejs, (da vejs), Wette.
(Reinh. veis, ves, das ti v. lyödääs vetoa.)

vgl. schw. aial. väss, prœs. vites.

velekavä, wählen, erwählen.
vgl. schw. dial. (Finnland) välga.

velekiba, m. Wahl.

velekiboskero, m. Wähler,

velekimen, gewälüt.

vellinga, /". Brei, Muss.
(Reinh. vellinga, velli.)

vgl. mnd. wellinge, da. vs-lling, schw. välling.

velsingisko, gesegnet.

velsingniba, m. Segen.

(Reinh. välsinibä, siunaus.)

vgl. schw. välsigna.

ven, m. Winter.

(Kem. ö venn, vinter.) (Reinh. venn, talvi.)

(Reinh. ven, talvi.

i

P. IL 66. Asc. 58. M. VH. 67.

vendri, /'. Darm, Klingeweide.

(Reinh vendrla, suoli.)

P. II. 8.^. M. Vm. 91. S. 84. (V. ngr.)

vendriako, Darm-, Eingeweide-,

vendrik, /'. Darm, Eingeweide.

vennes, im Wmter.
venneski tija, f. Winterzeit,

vennesko, Winter-,

venta, /". Warten,

ventavä, warten, hoffen.

(Reinh. ventadas frendoiie, odotti vieraita,

venta, odota.)

vgl. da. vente, schw. vanta.

ventiba, m. Warten.

ventiboskero, m. Erwarter.

ventimen, erwartet,

veos, in. Wette.
vgl. adä. v<eth, aschw. vœdh.

veri, f. Kette.

(Reinh. veria, kaulakäädyt.)

P. II. 80. M. VIII. 95. (v. aslov. veriga.)

veride, schlechter.

(Reinh. veride, huono.)

vgl. da. vaerre, schw. värre.

verkavitiko, netzartig,

verkiba, m. Schmerz.
(Reinh. verka, särky, kolotns.)

vgl. da. vaerk, schw. värk.

verkos, m. Netz,

vgl. fl. verkko.

verkosko, Netz-.

vertavä, vei'gieichen.

vgl. fi. verrata.

vertiba, m. Vergleich.

vertiboskero, m. Vergleicher,

vertimen, verglichen,

vesa, /'. Wette.
vgl. schw. dial. väss.

vestOS, m. Weste.
vgl. da. vest, schw. väst. (Pisch. 23.)

ve§ (vech), m. Wald.
(Kem. Skog, o vechsch.) {.Schiefn. Jurg.

vessesko graj, Esel. M. Vlll. 95. X. 59.

M. „eig. Waldpherd allerdings befrem-

dend".) (Reinh. » vesch, metsä, sydän-

maa, salo. veschesko drom, metsätie.)

P. II. S5. Asc. 43. M. VIII. 95.

veâeski kachni (vecheski kachni), /'.

Birkhuhn,

veâeskîro (vecheskiro), m. .Jäger.

veâeskiro (vecheskiro), m. Unfähiger,

Unzivilisierbarer (von Zigeunern.)

veiesko (vechesko), Wald-,

veiyliä, /'. Scheideweg.
(Reinh. veschylje, tiehaara.)

vgl. schw. vägskilnad.

vetra, f. Wetter, Luft.

(Reinh. vätri. ilma.)

vgl. mhd. weter. (P. I. 111. Sundt 392.)

I

vetrako, Wetter-.

vetrako themmeskiro, m. Ausländer,

vetta, / Verstand.

(Reinh. vetta.) (Reinh. vetta, ymmärrys,

järki, tunto.)

vgl. schw. vett.

vettako, Verstand-.

Vëva, /'. Tuch, Zeug.
(Reinh. veva, kängas.)

vgl. mnd. weve, da. vaev, schw. väf. (P. I.

149. liefl. veva.)

vëvako, Tuch-, Zeug-.

Vevaküga, Kirchspiel Kankaanpää (nach

Reinholm.)

VÊvavâ, weben.
vgl. mnd. weven, da. vseve. schw. väfva.

vêviba, m. Weben.
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vëviboskero, m. Weber,

vëvi-kaât, m. Spinnrocken.

(Kem. Väfstol, o vévi.")

vëvimen, gewebt.

Viborga, Stadt Wiborg.

Viborgako föros, Stadt Wiborg.

viSkiba, m. Betriiglichkeit.

vieko, betrügerisch, verräterisch.

(Kem. viekas, vieko.)

vgl. fi. viekas.

vihavä, zürnen, verfolgen,

vgl. fi. viha.

vihiba, m. Verfolgung,

vlhiboskero, m. Verfolger.

vibimen, verfolgt.

Vibtiki phü, Kirchspiel Wichtis.

(Reinli. Vihtiki phu.)

vijavä, trauen, weihen.

vgl. da. vie, scliw. dial. (Schweden) vijja.

vijiba, m. Trauung.
(Reinh. vijiba, avio, viiba, vihkiminen.)

vijiboskero, m. welcher traut, Priester,

vijimen, getraut.

(Reinh. bnidisi viede, morsiuspari vihittiin.)

vijuvä, getraut werden,

vildiba, m. Unerschrockenheit.

vildiboskero, m. TTnerschrockener.

vildo, unerschrocken.

vildo themmeskiro, m. Ausländer.

(Kem. virja, vildo-i.) (Kem. nöyrä, vildo.)

vgl. mhd. mnd. wilde, schw. vild.

vilduvä, sich verirren.

(Reinh. me vildadiom, äksyiu.) (Reinh. jou

vildadas man, eksytti minua.)

vinnavä, gewinnen, besiegen.

vgl. mnd. winnen, da. vinde, schw. vinna.

vinniba, m. Gewinn, Sieg.

(Kern, seger, vinniba.) (Reinh. viuniba, voit-

to, paritsa.)

vinniboskero, m. Gewinner,

viunimen, gewonnen,

vinninga, f. Gewinn.
(Reinh. vinninga, voitto.)

vgl. mnd. winninge, da. vinding, schw. vin-

ning.

vipiba, m. Weilen,

vipiboskero, m. welcher weilt.

vipimen, geweilt.

vipuvä, weilen.

vgl. fi. viipyii.

Virosko them, Ingermanland.

(Reinh. Virosko them.)

vgl. fi. Viro.

vödros, m. (vuöndroS), Bett.

vödrosko, Bett-.

vögla, /'. Wage.
(Reinh. e vogli, aalto.)

vgl. schw. våg.

VOipuvä, können.

vgl. ti voida.

VOlchkavä, schwatzen.

Et. dunkel.

volchkiba, m. Schwatz.

VOlchkibOSkero, m. Schwätzer,

volchkimen, gesell watzt.

VOlla, /'. Schutz, Pflege, Aufsicht.

(Reinh. voUa, valtakunta.)

vgl. schw. värd (dial. vâl.)

voila, f. Gewalt.

vgl. da. vold, schw. våld (dial. vall.)

voUakiro, m. Befehler.

vollako, Gewalt-, Schutz-

VOllavä, auferlegen.

VOlliba, m. Auferlegen.

volliboskero, m. Auferleger.

volllmen, auferlegt.

volvakiro, m. Gewaltthäter.

vöros, m. Frühling.

(Kem. Ô voros, vär.) (Reinh. vöros, kevät.)

liefl. worus. P. I. 105. II. 81. B. 153.

vgl. da. vaar, schw. vår.

vôroski tîja, f.
Frühlingszeit.

VÖrosko, Frühlings-.

vüdar, m. Thür.

(Kem. 6 vudar, dörr.) (Reinh. o hudar, ovi.)

(Reinh. büdar, ovi.) (Reinh. " vudar,

ovi.)

P. U. 78. M. VIII 97.

vüdaresko, Thüren-.

vulla, /: Wolle.

vgl. mnd. wulle. (P. I. 103. 11. 83.)

vullako, Wollen-.

vuUatiko, \\ollen.

vullatiko poäum, m. Wollengarn.

N:o 6.
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vuondroâ, m. (= vodros), Bett.

(Kem. 6 vodros, säng.) (Reinh. » vodi'os, sia,

bädd, säng.)

P. n. 78. M. VIII. 96. (v. aslov. odrt.)

vuôrdun, m. vuôrduja, pi. Kanen.
(Kern. Ö vordia, kärra.) (Reinh. vördya,

rattaat.)

P. n. 80. M. Vm. 96.

vuôrdunesko, Kanen-.

vuâ (vuch), m. Lein.

(Kem. Hampa, o vuch.) (Reinh. vusch,

pellava.)

Asc. 8. M. VUI. 97.

vuSesko (vuchesko), Lein-,

vuit (vucht), m. Lein.

(Reinh. buclii, busch, pellava.)

vuätalo (vuchtalo), leinen,

vuâtano (vuchtano), leinen,

vuètavitiko (vuchtavitiko), leinen,

vuitesko (vuchtesko), Lein-,

vuâtuno (vuchtuno), leinen.

zalava, in Ohnmacht bringen,

vgl. M. V. 66. (v. ngr. gaAifra)?

zäliba, m. Ohnmacht.

zäliboskero, m. welcher jmden in Ohn-

macht bringt.

zäliboski dukh, f. Ohnmacht, Epilepsie.

zalimen, in Ohnmacht gefallen.

(Reinh. djaliboske, pyörtynyt.)

Zäluvä, in Ohnmacht fallen,

zampa, /'. (Wort im Aussterben) Frosch.

P. II. 233. M. I. 47. Vm, 98. (v. ngr. Jâ/iîro-.)

zampaki dukh, f. Mundkrankheit bei

Menschen.

zampako, Frosch-.

zanta, /". (= dzanta), Sand, Erde.

vgl. mhd. mnd. sant.

zantakîro, m. Sergeant, (nach Kemell.)

(Kern. Zantakiero, Sergeant.)

zantako, Sand-.

zar, /'. Haar (nicht Kopfhaar oder Bart.)

(Kern, ögonhår, i Tschengidjarja.) (Reinh.

dschärie, karva.)

P. II. 258. M. VII. 50.

zarali, /. Wolle.

(Kem. Villa, i djarali.)

Sundt 387.

zarävalo, zaravalo, behaart.

zarävalo sidos, m. Pilz (Lactarius tor-

minosus.)

'zarjakiro, m. Gerber,

zarjakiro, m. Amtmann, Beamter,

zarjako, Braue-.

zerëvo, link.

(Kem. Vänsterhand, o Zelvo- västa.) (Reinh.

djero väst, vasen.) (Reinh, djervo,)

P. n. 254. M. VIII. 98. (v. ngr. Jee/Soj.)

zerëvo vasteskiro, m. Linkischer.

zerëvo vastesko, linkisch.

zonkavä, ertränken.

zonkiba, m. Ertrinken,

zonkiboskero, m. Ertränker.

ZOnkimen, ertrunken.

zonkuvä, ertrinken.

vgl. schw. dial. sjonka.

zör, f. Kraft, Stärke.

(Reinh. dzior, voima.)

P. IL 253. M. VIII. 98.

zorales, (adv.) stark.

zoralo, (= dzoralo), stark, kräftig, fest,

riesig, bitter.

zöriba, m. Stärke, Macht.

zörilba, m. Stärke, Macht.

zörilmen, kräftig geworden.

zorjaki volla, /'. Gewalt.

zorjako, Kraft-, Stärke-.

zorjalvä, verstärken.

zorjavä, verstärken.
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zorjiboskero, m. Verstärker,

zorjilba, wi. Verstärkung.

zorjimen, verstärkt,

zorjulvä, stark werden.

ZÖrÖlä, /'. Schwanzriemen.
Et. dunkel.

zmnavä, (= diumavä), zaubern, hexen.

P. 1. 4411. IL 190. .Sundt 389. Jes. 98. M.
Vn. 37?

zumiba, m. Zauberei-, Wahrsagen in Kar-

ten.

zumiboskeri, /'. Hexe.

zumimen, verhext.

ZUrupos, m. Köthnergut (schw. torp.)

(Reinh. dzurppos, torppa, töUi
) (Reinh. dje-

i'ubos, dzurubos, tölli.)

vgl. an. porp. Der Anlaut de.s zig. Wortes
weist auf eine skandinawische Form
mit

J)
an. Jedoch kann auch der dä-

nische affricata t, die ungewohnte» Oh-
ren beinahe wie ts klingt, dazu Anlass

gegeben haben, wobei die Zigeuner die-

sen fremden Laut durch z substituirt

haben. Nach Professor J. Mikkola.

zurüposko, Köthnergut-.

N:o 6.
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Familiennamen.

Ahlgrén.
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Deklinations- und Konjugations-Beispiele.
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Nom.
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Nom.
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Abi.
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Praep.

Abi.

Instr.
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Abi.
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Nom.
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Prsep.

Abi.

Instr.

sâveste

sävesta

saveha

sävenne
sävena
sävensa

Präsens. ')

S. PI.

Konjug-ation.

S.

1 phurjuvä (ich altre). phurjuvas
2 phurjuves phurjuven
3 phurjuvel phurjuven

Futurum.

1 phurjuvava
2 phurjuveha
3 phurjuvela

phurjuväha
phurjuvena
phurjuvëna

Potentialis I.

1 phurjuvas
2 phurjuvëhas
3 phurjuvëlas

phurjuvahas
phurjuvënas
phurjuvënas

Perfektum.

1 phurjudom
2 phurjudal
3 phurjudas

phurjudam
phurjudan
phurjudine

Potentialis II.

1 phurjudommas phurjudammas
2 phurjudallas phurjudannas
3 phurjudas phurjudine

Imperativ,

phurju phurjuven

Participium Präteritum,

phurjudilo, phurjimen phurjudine

Präsens. ')

PI.

1 dèana (ich weiss), dèanas
o Ji=^ , v,

3

dzanes
dèânel

dzanen
déänen

Futurum.

1 deänä
2 dèâneha
3 dèânela

dâânaha
dzänena
dzänena

Potentialis I.

1 dèânas
2 dèânehas
3 dzänelas

dzânahas
dzânenas

dzänenas

Perfektum.

1 dèânidom
2 dèânidal

3 dzanidas

dzânidam
dèânidan

dèânide

Potentialis IL

1 dèanidommas
2 dèânidallas

3 dzânidas

dèanldammas
dzanidannas
dèânide

Imperativ,

dèân dèanen

Participium Präteritum,

dzanlo, dzanimen dzânle

') Statt Präs. wii'd auch Fut. gebraucht.
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S.

Unregelmässige Konjugation.

Präsens. Futurum.

PI.

1 dzä (ii-h gebe).

- dzas
'i dzal

PI.

dzas

dzan
dzan

Potentialis I.

l dzävas
'i dzähas
3 dzalas

dzähas
dzänas
dzänas

Potentialis 11.

1 dzejommas
2 dzejallas

3 dzelo

dzejammas
dzejannas

dzene

Präsens.

8.

1 da (ich gebe).

2 des

3 dal

PI.

das

den
den

Potentialis I.

1 das

2 dehas
3 delas

dahas

dënas
dënas

Potentialis II.

1 dijommas
2 dijallas

3 dijas

S.

1 dzävä
2 dzäha
3 dzäla

dzäha
dzäna
dzäna

Perfektum.

1 dzejom, dzejum dzejam
- dzêjal dzejan
3 dzelo dzene

dza

Imperativ.

dzän, dzan

Participium Präteritum.

dzelo dzene

dijammas
dijannas, dijennas

dine

S.

1 dävä
2 dëha
3 dela

Futurum.

PI.

daha
dëna
dëna

Perfektum.

1 dljom, dijum dijam
2 dijal dijan

3 dijas dine

Imperativ,

de den

Participium Präteritum,

dilo, dmo dile, dine

N:o 6. 16
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Präsens.

S. PL

1 SOUva (ich schlafe), souvas
'i souves souven
3 souvel souven

Potentialis I.

1 souvas
2 souvehas
3 souvelas

souvahas
souvenas

souvenas

1 souvä
2 souveha
3 souvela

Futurum.

PI.

souvaha
souvena
souvena

Perfektuni.

1 souvidom, sütom souvidam, sütam
2 souvidal, sutal souvidan, sütan

3 souvidas, sütas souvide, süte

S.

Potentialis IL

1 souvidommas, sütommas
2 souvidallas, sütallas

3 souvidas, sütas

Imperativ,

sou souven

PI.

souvidammas, sütammas
souvidannas, sütannas

souvide, süte

Participium Präteritum,

süto, souvimen süte

Präsens.

S. PI.

1 përâ (ich falle). peras

2 Peres pêren

3 përel pêren

Potentialis I.

1 përas përahas

2 përehas pernas

3 përelas pernas

Potentialis II.

1 pejommas pejammas
2 pejallas pejannas

3 pejas pêne

S.

1 përâ
2 përeha
3 përela

Futurum.

PI.

përaha
përena
përena

Perf ektum.

1 pejom, pejum pejam
2 pejal pejan

3 pejas pêne

për

Imperativ.

pêren

Participium Präteritum,

pëlo, pëno pèle, pêne
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Präsens. Futurum.

S. PI.

1 va, ava (ich komme), vas, avas
) TToa ÖTrao VBIl, äVeil

ven, även

S.

vas. avas
3 vel, âvel

Potentialis 1.

1 väva, ävä
- vëha, äveha
•5 vêla, ävela

PI.

väha, ävaha
Vena, ävena
vena, ävena

Perfekt um.

1 väs, ävas
'2 vehas, ävehas
B vêlas, ävelas

vahas, avahas
,
1 jom, avjom

vênas, ävenas - jal, avjal

venas, avenas

Potentialis IL

•5 aulo, avjas

jam, avjam
Jan, avjan

aune

au1 jommas, avjom- jammas, avjam-

mas mas
'2 jallas. avjallas jannas, jennas

avjannas
|

^.ulo

H aulo aune I

Imperativ,

även

Participium Präteritum,

aule, aune

Präsens. î'uturum.

S.

1 la (ich nehiBe).

2 les

B lel

PI.

las

len

len

1 lavas
'2 lêhas

3 lëlas

Potentialis I.

lälias

lênas

lënas

Potentialis II.

1 lijommas
'2 lijallas

3 lijas

, lijamas

lijanas

lile. line

S.

1 lâvâ
2 lêha

3 leia

1 lijom

2 lijal

3 lijas

le

PI.

läha

lëna

lëna

Perfektum.

lijam

lijan

lile, line

Imperativ.

len

Participium Präteritum,

lilo lile, line
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Präsens. Futurum.

S. PI.

1 mërâ (ich sterbe). mëras
- mëres mêren
3 mer mëren

Potentialis I.

mêrahas
mernas
mernas

1 mêras
2 mërehas
3 merras

Potentialis IL

1 mujommas
'2 mujallas

3 mujas

mujammas
mujannas
mule, müne

S.

1 merâ
- mëreha

!
3 merra

1 mujom
- mujal
3 mujas

mer

PI.

mëraha
merna
merna

Per f ek tu m.

mujam
mujan
mule, mûne

Imperativ.

meren

Participium Präteritum,

mülo mule, müne

S.

Präsens.

PI.

1 som (ich bin).

2 sal

3 hin

sam
sen, san

hin

S.

1 sommas
' 2 sällas

3 sas

Imperfektum.

PI.

sammas
sannas, sennas

sas
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Nachträge und Berichtigungen.

S. IV Z. 14 V. o. lies: wo eine schwedische etc.

„ V letzte Z. fällt das Komma vor „veröffentlicht" weg.

S. 2 Sp. 2 steht angle-päi statt angle-päj

„ 3 „ 2 „ avri-päi „ avri-päj

„ 13 „ 2 kommt briâino (brichino). m. Regen, zwei Mal vor, das eine fällt weg.

„ 13 „ 2 bei brösno ist zu ergänzen: Et. dunkel.

„ 33 „ 2 Z. 3 v. o. das Wort Weib ist zu streichen

„ 38 „ 1 bei gau ist zu ergänzen: oder gäu

„ 42 „ 1 steht hosban a statt hosbanta

„ 43 „ 1 ist hüläva nach hüzako Öön S. 42 zu stellen

„ 49 „ 2 bei komunis, m. steht Mensch-, statt Mensch.

„ 50 „ 1 steht nach koröba stikkingeri statt stikkingvri

„ 58 „ 1 „ loiina (män lochina män) statt loiina män (lochina män)

„ 60 „ 2 bei maräknosko dives, m. steht Markt-, statt Markt.

„ 63 „ 1 „ morrä köla steht touvil statt thoucn

„ 63 „ 2 steht mouvaki phü statt Mouvaki phü

„ 64 „ 1 „ mözaki phü statt Mözaki phü

„ 64 „ 1 „ müleski phü statt Müleski phü

,,
64 „ 2 „ mütravä statt mutravä

„ 74 „ 2 bei ploiko dab, steht m. statt f.

„ 75 „ 2 „ prisa, prissi steht vgl. s. Mähr, statt s. Slov.

„ 78 „ 2 „ phouake zarja steht m. pl. statt /'. pl.
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v o r Y^^ o r t.

Vorliegende Arbeit umfasst die Resultate, zu welchen ich bei meinen Unter-

suchungen über den Einfluss des Alkohols auf die Empfindlichkeit des thierischen

Körpers für Infectionsstofife in den Jahren 1899—1900 gelangt bin ; dieselben wurden

zum Theil im Hygienischen Institut zu Halle a S, zum Theil im Pathologischen

Institut zu Helsingfors ausgeführt.

Dem Vorsteher des Hygienischen Institutes zu Halle, Professor Dr. C. Fraen-

KEL, der . mich zu dieser Arbeit angeregt hat, und dem Vorsteher des Pathologischen

Institutes zu Helsingfors, Professor Dr. E. A. Hohen, \yelche beide mit grosser

Bereitwilhgkeit die nöthigen Apparate zu meiner Verfügung gestellt und mit nim-

mer fehlendem Interesse der Ausführung dieser Arbeit gefolgt haben, spreche ich

hiermit meinen tiefgefühlten Dank aas.

Helsingfors (Finnland), im September 1900.

Verfasser.
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Einleitung:.

Ein Tlieil der Menschen hat eine benierkenswerthe Neigung giftige Stoffe

zu geniessen, um al)nonne Sensationen in sich hervorzui-ufen. Unter allen

giftigen Stoffen, welche zu diesem Zwecke missbraucht werden, nimmt der

Alkohol ohne Zweifel den ersten Platz ein. Wir beschränken uns, um die

(liftigkeit des Alkohols und den Umfang seines Missbrauches ein wenig zu

beleuchten, zu einem Citate aus der diesbezüglichen Litteratur. Rudolf Ko-

BERT '), der in die Lehre der Intoxicationen einen sehr tiefen Einblick gethan

hat, äussert sich in Bezug auf den Alkohol folgendermaassen :

„Wenn wir auch die unzähligen leichteren Zufälle, wie sie im alltäglichen

Leben durch Missbrauch geistiger Getränke vorkommen, nicht näher beachten,

so bleibt doch noch eine so grosse Zahl von eigentlichen Vergiftungen, ja

Todesfällen, durch Alkohol verursacht, übrig, dass ihm unter den organischen

Giften eine der ersten Stellen gebührt.

Besonders in Russland liefert die Statistik sehr bedeutende Zahlen, na-

mentlich seit Aufhebung der Leibeigenschaft. In England starben von 1847

—74 allein an Delirium tremens alcoholicum 13,208 Personen. Normann

Kerr schätzte auf dem Londoner intern. Congi'ess für Hygiene (1891) die

Zahl der vorzeitigen jährlichen Todesfälle in Folge von persönli(;her ITnmässig-

keit in Orosshritannien und Irland auf 4t>,000. Dazu konuut noch eine

doppelt so grosse Zahl von Menschen, welche indirect durch den Alkohol,

d. h. diu'ch von ihm bewirkte Notli, Krankheit etc. umkommen. In Berlin

starben am Alkoholdelirium in der Zeit von 1871^76 206 Personen, im

Wiener allgemeinen Krankenhause von 1870—76 195 Personen. In der

Berliner Charité ist die Zahl der an Delirium Behandelteu seit Beginn der

80:er Jahi'e im fortwährenden Steigen. Der Zugang an solchen, welche in

') Lehrbuch der Intoxicationen, 1893. S. 571.
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den Krankenhäusern des Deutschen Reiches an clu-onischeni Alkoliolisnnis und

Säuferwahnsinn litten, betrug 1877 mir 4,1272 Personen, 1885 aber bereits

10,3G0. In den Irrenhäusern unseres Vaterlandes bilden die Sauter M—49 %
des gesamniten Bestandes. In Preussen nelinien sieh jährlich 5ü8 Menschen

(im Durchschnitt) das Leben in Folge von Säuferwahnsinn odei' Trunksucht,

während jährlich 284 Menschen in Folge dessen unbeabsichtigt verunglücken.

In wie fürchterlicher Weise der Alkoholmissbrauch mit allen seinen Folgen in

Belgien zunimmt, geht aus folgenden Ziffern hervor. Während in England

jährlich für den Kopf der Bevölkerung 2 % "H'^ iii Frankreich 4 Liter Schnaps

in Anschlag zu bringen sind, beläuft sich dieses Mass in Belgien auf 12 Li-

ter, und während in England eine Schankwirthschaft auf je 190 Einwolnier

und in Holland je eine auf 175 Einwohner kommt, hatte Belgien am 31

März 1890 dei'en je eine auf 37. In den letzten 14 Jahren nahm in Bel-

gien die Bevölkerung um 14, der Schnai)svei'brauch dagegen um 37 "/n 7a\,

und in derselben Zeit vermehrten sicli die Fälle von Blöd- und Wahnsinn um

45 7o' '^ie Zahl der Gefängnissinsassen um 74 7o, (^ie Zahl der Selbstmorde

um 80 7o und die Zahl der Vagabunden und Bettler um 1 50 % ! Von sämmt-

lichen blödsinnig geborenen Kindern hatten 48 "/„ einen Trunkenbold zum Va-

ter; die Zahl der Pei-sonen, welche alljährlich in Folge ül)ermässigen Schnai)s-

genusses überhaupt in Belgien zu (Irunde gehen, wird auf rund 20,000 ge-

schätzt. Die Ausgaben für (lenèvre (d. h. Wacholderschnaps) erreichen in

Belgien jährlich die ungeheuere Summe von 135 Millionen Francs, welche

zum grössten Theile von den arbeitenden Klassen bezahlt werden, und rech-

net man hierzu noch die Verluste, welche den letztei'en dadurch entstehen,

dass dieser Schnaps die Arbeiter krank oder sonst ai'beitsunfähig macht, so

ergiebt sich ein Betrag von rund 200 Millionen Francs, welchen der Genèvre

die 6 Millionen Belgier jedes Jahr kostet.

Auch in Italien nimmt dei- Alkoholismus und das damit verbundene Heer

von üblen Folgen seit 1874, d. h. seit man genaue Aufzeichnungen macht,

fortwährend zu. — Einige weitere statistische Notizen über Alkohol habe ich

schon S. 31 dieses Buches gemacht, auf die ich hiermit zurückverweise.

Es möge genügen, zur Bestätigung des (lesagten einige Sätze anzuführen

aus einem Vortrag, gehalten in der Aula der Universität Greifswald im No-

vember 1888 von Professor Mosi.er beim Stiftungsfeste des dortigen medicini-

schen Vereins: „In der Mehrzahl der civilisirten Staaten haben 20—40 7u *^er

Wahnsinnigen ihr furchtbares Schicksal dem Alkohol zu danken. Das Uebel

wild dadurch noch eilieblich gesteigert, dass viele dieser Kranhheiten in hohem

Grade eiblich sind. Beispielsweise wurde constatirt, dass unter 300 blödsin-

T. XXIX.
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nigen Kindern, deren Eltern in Bezug auf ihren Cxesundheitszustand und ihre

Lebensweise genau untersucht wurden, 145 sich befanden, deren Eltern Ge-

wohnlieitstrinlver waren. Englische Aerzte geben sogar an, dass die Hälfte

aller Erkrankungen durch den Alkohol verursacht werde. In England sind

unter allen verarmten, auf öffentliche Unterstützung angewiesenen Familien

75 7o durch die Trunksucht des Familienhauptes in dieses J]lend gerathen, in

(ienf und Paris SO",,, in Deutschland sogar '.)0 7o- In den Vereinigten

Staaten von Nordamerika allein hat, berichtet der Minister Everett, in den

.falii'en 1>S()()—70 der Consum der Spirituosen eine directe Ausgal)e von 3

Milliarden und eine indirecte von (iOO Millionen Dollars der Nation auferlegt,

300,000 Menschenleben vernichtet, 100,000 Kinder in die Armeidiäuser ge-

schickt und wenigstens 150,000 Leute in die (îefangnisse und Arbeitshäuser,

wenigstens 2,000 Selbstmorde, den Verlust von wenigstens 10 Millionen Dol-

lars durch Feuer oder (îewalt verursacht und 120.000 "Wittwen gemacht.""

Diese Zahlen können manchem ül)ertriel)en vorkommen, jedenfalls müssen

wir aber folgendem Satze desselben Autors beistimmen: „Angesichts solcher

Zahlen wird man zugehen, dass die Frage des chronischen Alkoholmissbrauches

eine der ernstesten Zeitfragen ist.^

Der Alkohol ist auch bei Behandlung der menschlichen Erkrankungen,

besonders der acuten und chronischen Infedionskrankheiten ziemlicli viel an-

gewendet worden. Man hat ihn benutzt um den Schlaf hervorzurufen oder

im Gegentheil flie Lebensgeister zu erregen; um das Fieber herabzusetzen oder

Wärme zu erzeugen; um den Appetit zu befördern oder den Ausfall an ande-

ren Nahrungsstoffen zu decken.

Dem aufmerksamen Beobachter kann es nicht entgehen, dass wälu-end

der letzten Jahre in der ärztlichen Beurtheilung und Werthschätsung des Al-

kohols ein langsamer, aber entschiedener Umschwung stattgefunden hat und

sich höchst wahrscheinlich in nächster Zukunft in noch weiterem Maasse voll-

ziehen wird. Namentlich haben zahlreiche l^ntersuchungen und Erfahrungen

der jüngsten Vergangenheit eine neue Anschauung aufgebaut. Man hat im

Lichte der schärferen Forschung, in Sonderheit des planmässigen Experimentes

erkannt, dass viele der Wirkungen, ülier die der Alkohol verfügen sollte,

entweder überhaupt nicht vorhanden sind oder jedenfalls längst nicht den an-

genommenen Umfang erreichen. Das gilt z. B. von dem erregenden, excitie-

renden Einflüsse, der meistens nur durch die Lähmung gewisser Hemmungs-

vorrichtungen vorgetäuscht wird, und dass trifft ferner zu flu- die Bedeutung

des Alkohols als Nahrungsmittel, in Bezug auf welche neuere Forschungen ^)

') Archiv f. Hygiene. Bd. XXXVl, Heft 1.
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festgestellt haben, dass sie sich in sehr engen Grenzen bewegt und dass ins-

besondere die eiweisssparende Wirkung erst unter ganz bestimmten Umständen

und auch dann nui' in abgeschwächter Form hervortritt. Aber selbst der so

beschränkte Gewinn wii'd weiter verringert und sogar in das Gegentheil ge-

kehrt diu'ch die Thatsache, dass der Alkohol auf den menschlichen oder thie-

rischen Körper stets als ein mehr oder minder gefährliches Gift wii'kt, und

dass alle seine Vorzüge und Erfolge also für einen ausserordentlich theuren

Preis erkauft werden müssen.

Diese Erkenntniss ist von einem ganz besonderen Werthe im Hinblick

auf die erwähnte häufige Verwendung des Alkohols in der Therapie der In-

fedionskrankheiten. Wissen wir doch, dass alle sonstigen Giftstoffe, die man

bisher hierauf nähei' geprüft, die Empfänglichkeit des thierischen Organismus

für die verschiedensten Infectionserreger in mehr oder minder beträchlichem

Maasse erhöhen, seine natüiliche Widerstandskraft gegen die pathogenen Bakte-

rien vermindern. Das haben z. B. Charkin und Roger ^) von Strohrauch

und Kohlenoxyd, Alessi ^) von den Gasen der Abzuggruben, Klein und

CoxwELL ^) sowie Bunge *) von narcotisierenden Mitteln, wie Chloral, Chloro-

form und Aether, Di Mattei ^) von vielen giftigen Gasen, wie C02, Co,

II2S, CS.-,, — das haben zahlreiche Forscher namentlich von keimfreien To-

xinen bakteriellen Herkunft gezeigt. Deshalb musste man von vornherein von

dem Alkohol einen ähnlichen Einfluss vermuthen. Freilich war zu erwarten,

dass derselbe, wie bei den anderen genannten Stoffen, erst nach grösseren

Gaben eine greifbare und unverkennbare Gestalt annehmen werde.

Eine wissenschaftliche Grundlage füi' ein zuverlässiges Urtheil, inwiefern

der Alkohol die normale Widerstandsfähigkeit des Organismus gegen Infections-

stoffe herabsetzt oder nicht, muss natüi'lich durch einwandsfreie, objective

Thierversuche gefunden werden. Es sei doch im Anfang schon hervorgehoben,

dass die bei Thierversuchen erhaltenen Resultate sich nicht dii'ect auf den

menschlichen Organismus überführen lassen, dass wii' andei'erseits abei' die in

manchen Fragen sehr wichtigen Schlüsse, welche die Thierversuche für die

menschliche Pathologie geliefert haben, nicht leugnen können. Angesichts der

') Influence de quelques gaz délétères svir la marche de l'infection charbonneuse. Comptes
rendus de l'acad. des sciences, 1892.

^) Sui gas putridj, come causa predisponente all'infeziono tifoide. Annali d'igiene sperimentale

nuova serie 1894. Koma.
^) Centralhlatt fm- Bakteriologie, Bd. XI. S. 464-.

•) Münchener med. Wochenschrift, 1898. S. 613.

«) Archiv für- Hygiene, Bd. XXIX. S. 185. 1897.
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Wichtigkeit des ganzen Gegenstandes füi' Theorie und Praxis niuss es deshalb

liesonders auffällig erscheinen, dass die Forschung sich bisher auf diesem Ge-

biete so wenig bethätigt hat. Doch giebt es einige Autoren, welche schon

früher diese Frage experimentell geprüft haben, obzwar ein Theil von ihnen

nur sehr preliminäre Versuche angestellt hat.

Koch ist meines Wissens der erste, der in seinen Experimenten Alkohol

als Infection beförderndes Mittel angewendet hat. Thomas ') erwähnt nämlich,

dass Koch bei Ei'zeugung der Cholera „sich in einem Experiment an Stelle

des Opiums des Alkohol, comhinirt mit Natriumcarbonat, bedient."'

Nicht lange nachher hat Doyen '^) in einer Menge Cholerauntersuchungen

an Meerschweinchen Alkohol intrai)eritoneal, intrastomacal und subcutan ge-

braucht und dabei die Erfahrung gemacht, dass der Alkohol die Widerstands-

fähigkeit der Versuchsthiere gegen Cholerainfection schwächt. Er hat ihnen

— zwar einige Tage nur — so viel Alkohol in Lösungen von 40 "/o
— 60 7o

zugeführt, dass derselbe eine acute Intoxication hervorrief. ITm nicht auf die

werthvoUe Aibeit weiter einzugehen, citiere ich zwei nacheinander folgende,

kurze Stückchen aus Verf:s Conclusionen, welche seinen Standpunkt in dieser

Frage klarmachen: „Le défaut d'acidité du contenu stomacal, les troubles

gastro-intestinaux sont les conditions favorables à son (choléra) développement.

D'après nos expériances, l'alcoolisme nous semble les reunir toutes à la fois.

La fréquence et la gravité du choléra chez les gens misérables et mal-

propres ainsi que chez les ivrognes confirment notre manière de voir."

NocARD und Roux ^) haben bewiesen, dass, wenn man ein abgeschwächtes

Rauschbrandviras einem Gewebe injicieit, das durch melu'ere Mittel, darunter

Alkohol, chemisch oder sonstwie mechanisch beschädigt ist, die dadurch er-

zeugte Infection erheblich intensiver verläuft.

Nach Kruse *) hat Platania (1889) durch Curare und Clüoral Frösche,

durch Chloral Tauben und durch Alkohol und Clüoral Hunde für Milzbrand

empfänglich gemacht.

ToHMAs*) hat weiter die Einwirkung des Alkohols auf die Cholerainfection

experimentell studiert und den Alkohol prädisponierend füi' die genannte In-

'

) Archiv für experimentelle Patholog. u. Pharmakolog., Bd. 32. S. 45.

^) Kecherclies aiiatomiques et expérimentales sur le choléra épidémique. Archives de Physio-

logie, 1885. S. 179.

') Annales de l'Institut Pasteur, 1887. 6.

*) C. Flügge. Die Mikroorganismen, I TheU. S. 335. (Diese Ai"beit von Platania habe ich

leider nicht erhalten können).

') TJeber die Erzeugung der Cholera von der Blutbalin aus und die prädisponirende Eolle des

Alkohols. Archiv flir Pathologie und Pharmakologie, 1893. Bd. 32. S. 38.
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fection gefunden. Folgende Citate beleuchten Motive, Verfahrungsweise und

Resultate des Verfassers:

„An die Thatsache anknüpfend, dass zur Zeit der Choleraepideraien die-

jenigen Leute mit Vorliebe erkranken, welche sich Excessen, besonders in

geistigen Getränken, hingeben, haben Avir versucht, auch durch das künst-

liche Thierexperiinent die prädisponirende Rolle des Alhohols nachzuweisen.

Dazu musste gezeigt werden, dass wenn einem alkoholischen und einem Con-

trolkaninchen intravenös ein und dieselbe und zwar für letzteres nicht giftige

Dosis injicirt wurde, die Bacillen sich bei jenem weiter entwickeln und den

Cholerainfect erzeugen, während sie bei diesem nicht ausreichend gedeihen und

keinen Infect hervorrufen. Dieser Nachweis wurde in 11 Versuchen geliefert,

bei Avelchen das vorher alkoliolisirte Kaninchen an Cholera zu Grunde ging

und in Darminhalt und Blut Kommabacillen enthielt, während das Control-

thier bei derselben und selbst bei höherer Dosis am Leben blieb."

„Die Versuche wurden gewöhnlich so angestellt, dass die Thiere 2 Tage

hinter einander absoluten Alkohol bekamen, am 1 . Tage 6—8 cm^, am 2.

10—12 cm'\ auf das 4— 5 fache mit Wasser verdünnt, um eine intensivere

Reizung des Magendarrakanals zu vermeiden. Die Experimente gelangen am

besten dann wenn die Clioleraculturen am 2. Tage den Kaninclien auf der

Höhe der Alkoholwirkung, während sie noch berauscht waren, injicirt wur-

den".

Nach Thomas „würde die Eingabe von grösseren berauschenden Dosen

Alkohol die Prädisposition für die Cholera ungefähr um das (i faclie steigern."

Valagussa und Ranelletti '

) haben mit einigen Versuchen gezeigt, dass

eine gesteigerte Empfindlichkeit gegen das Diphtberiegift mit Alkohol vorbehan-

delte Thiere auszeichnet.

Abbot^) hat unbedingt die werthvolleste Arbeit auf diesem Gebiete ge-

liefert. Er hat seine Versuche „in tlie Laborator ij of Hygiene of tlie Uni-

versité/ of Pensylvania under the auspices of the Commutée of Fifty to In-

vertigate the AlcoJiol Question'''' , ausgeführt.

Abbot hat Kaninchen als Versuchsthiere gebraucht und ihnen während

längerer oder küi'zerer Zeit so viel Alkohol (5 bis 15 cm'* Ethylalkohol) ge-

geben, bis dieser eine mehr oder minder tiefe Intoxication hervorrief. Einige

Thieren haben relativ lange, — 2 bis 3 Monate, ein Kaninchen sogar 1 14

Tage, — so grosse Alkoholmengen erhalten. Die in dieser Weise mit Alko-

') Valagussa e Ranelletti, Ann. d'Ig. sp. Vol. IX. S. 118.

^) The Journal of expérimental medicine. Vol. }& 3, 1896.
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hol voi-behandelteii Tliiere sowie die entsprechenden Controlthiere liat der Au-

tor mit einem scliwaelien Streptococcus pyogenes (erysipelatos), Staphylococctis

pyogenes aureus und Bacterium coli commune inficiert. Alle diese Experi-

mente. l)esonders deutlich diejenit>eii mit Streptococcus, haben gezeigt, dass die

Resistenz der alkoliolisierten Kaninchen sclnvächer ist gegen die obenerwähn-

ten Infectionsstoffe als diejenige der Controlthiere.

Für die nähe}-en Details muss ich auf die Üi'iginalai'beit hinweisen, nur

einige Sätze aus den Conclusionen will ich an dieser Stelle eitleren. Der

Veit'asser äussert sich u. a. t'olgendermaassen :

„ Throughout ^) thèse experiments, with fem exceptions, it will he seen that

tlie alcoholized animais not only shon-ed the effects of the inoculations earlier

than did the nonalcohoUzed rahhits, hut in the case of the Streptococcus in-

oculations the lésions produced (formation of miliari/ ahscesses) u-ere mucJi

more pronoimced than are those tJiat usually folloir inocidation with this or-

(/anism." Und: „Tt is interesting to note that the results of inoculation nf

alcoholizid rahhits with erysipelas coccus correspond in a way with clinical

ohservations on human heings .addicted to the excessive use of alcohol when in-

fected by this organism.^

Dkléarme ^) hat in einigen orientierenden Versuchen die Fiage erörtert:

„Si, chez les animaur intoxii/ués par l'alcool, les virus et les toxines peuvent,

comtne dans les conditions ordinaires, conférer l'immunité !^' Er hat die Ka-

ninchen eine Zeit lang mit ziemlich grossen Gaben Alkohol (20 cm' von einer

45% Alkohollösung) vorbehandelt und darauf diese Alkoholthiere und die

entsprechenden Conti'olthiere mit abgeschwächtem Milzbrandbacillus. I'etanus-

gift und Eabiesgift zu innnunisiereu versucht. Auch in diesen Versuchen hat

der Alkohol einen nachtheiligen Einfluss ausgeübt.

In der gesammten Litteratur habe ich nicht mehr als die obengenannten,

allerdings durchaus einschlägigen Arbeiten ermitteln können.

Die Ausbeute ist also, wie man sieht, eine verhältnissmässig geringe, und

alle frühereu .\utoren haben nur die Wirkung der grossen Alkoholgahen in

dieser Hinsicht studiert. Meiner Aussicht nach ist die Wirkung dei' ganz

kleinen Alkoholgahen noch wichtiger, weil der Alkohol gerade in kleijien Do-

sen am öftesten missbi'aucht wird. Danuu habe ich die Frage von der Ein-

wirkung des Alkohols auf die EmpfänglicJikeit der Tliiere gegen Infections-

stoffe einer erneuten und eingehenden Prüfung unterziehen wollen.

') L. c.

} Annales dt- l'Institut Pasteur, 1897. Bd. XI. S. 837.
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Um die Widerstandsfähigkeit gegen Infectionsstoflfe herabsetzende Wirkung

des Alkohols bei Thieren klar zu legen, habe ich auf eigene Initiative die

Aibeit mit Blutiintersnchnngen (Anzabl der rothen und weissen Blutkörper-

chen. Alcalescenz und l)aktericide Kraft des Blutes) sowohl von Alhohol- als

auch Controlthieren kombiniert und weiter die Frage von dem Einflüsse des

Alkohols anf die Nachkommenschaft und auf die Körpertemperatur studiert.

Alle die zuletzt genannten Punkte werden in dem zweiten Theile dieser Ar-

beit näher erörtert.

T. XXIX.
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Versuchsanordnung und Untersuchungsmetlioden.

Eine einfache Ueberlegung zeigt schon, dass sich hierbei dem Ver-

sucher die mannigfachsten Wege öifnen. Die Experimente könnten sich z. B.

auf die verschiedensten Arten von TJiieren einerseits, von Mikroorganismen

andererseits erstrecken. Der Alkohol könnte vom Magen, d. h. per os oder

durch Einspritzungen imter die Haut und in wechselnden Mengen verabfolgt,

die Concentration der benutzten Lösung in weiten Grenzen verändert, neben

der acuten auch die chi'onische Vergiftung herangezogen und endlich der Al-

kohol entweder vor oder erst nach der Infection gegeben werden.

I^ra mich nicht allzusehr zu zersplittern und zu verlieren, habe ich unter

dieser grossen Zahl von Möglichkeiten imr die in folgendem kurzen Ueber-

blicke über meine Versuchsanordiuing angeführten berücksichtigt.

Als Versnchsthiere dienten Hunde, Kaninchen, Meerschweinchen, Hühner,

Tauben und einige Mäuse (zur Bestimmung des Virulenzgrades des abge-

schwächten Milzbrandbacillus). und habe ich im Ganzen 556 Versnchsthiere

(24 Huude, 273 Kaninchen. 142 Meerschweinchen, 73 Hühner, 38 Tauben

und 6 Mäuse) gebraucht. Davon ist jedoch eine Anzahl Kaninchen in Ab-

zug zu bringen, welche leider mit Coccidien und Cysticerken behaftet waren

und deshalb keine ganz einwandsfreien Ergebnisse zu liefern vermochten. So-

wohl Alkohol- als Controlthiere haben im Laboratorium unter ganz denselben

Verhältnissen und in der ßegel ebenso lange gelebt. Einige Controlthiere ha-

ben ausserdem so \'iel Leitungswasser täglich bekommen, wie Alkoholthiere Al-

kohollösung, damit man sehen sollte, ob das Wasser an sich schon eine Ein-

wirkung auf den Körper oder die Körpertemperatur hat.

Die Einverleibung des Alkohols erfolgte anfangs stets mit Hülfe feiner

weicher Schlundsonden (NÉi.ATijx'sche Katheter), bei den Hunden mit etwas

steiferen Kathetern. Da jedoch bei diesem Verfahren die ganze Menge des

Alkohols plötzlich in den Magen gelangte und deshalb stärkere Reizungen

N:o 7.
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der Schleimhaxît nicht ausgeschlossen schienen, trotz starker Verdünnung des

Alkohols (ich habe nämlich den Alkohol nahezu zwei Mal mehr verdünnt als

die früheren Autoren), ich habe mich späterhin häufig eines anderen Weges

bedient : Meerschweinchen, Hühner und Tauben lernen schon nach verhältniss-

mässig kurzer Zeit den Alkohol freiwillig schlucken, wenn man ihnen die

verdünnte Lösung mit der Pipette vorsichtig und tropfenweise in das Maul,

bezw. den Schnabel einflösst. Freilich ist diese Art der Darreichung bei Ge-

brauch etwas grösserer (Quantitäten ungemein langwierig und zeitraubend.

Der Alkohol kam als reiner absoluter Aethylalkohol zur Anwendung; er

wurde mit Leitungswasser verdünnt und in 25 i)rocentiger Lösung verabreicht.

Stärkere Concentratioiien riefen namentlich bei Hühnern und Tauben schwere

catarrhalische Entzündungen im oberen Abschnitte des Verdauungscanales und

einige Male ein sehr erhebliches ödematöses Schwellen in der Kropfgegend her-

vor. Nur bei grösseren und bereits an den Alkohol gewöhnten Hunden wui'de

anstatt der 25 procentigen zuweilen eine 50 procentige Lösung benutzt, um
die Menge der einzuführenden Flüssigkeit zu beschränken.

Die grossen Alkoholgahen sind so gewählt worden, dass sie bei den ent-

sprechenden Thieren eine mehr oder minder deutliche, jedenfalls aber in weni-

gen Stunden vorübei'gehende Intoxication hervorriefen. Wie ich es bei der

grossen Anzahl A-^ersuchen manches Mal konstatiert habe, ist die individuelle

Disposition der einzelnen Individuen derselben Thierspecies für den Alkohol

so verschieden, dass sie durcli Experimente bestimmt werden muss. Eine Do-

sis, welche ein Indi^iduum längere Zeit ohne sichtbaren Schaden verträgt,

kann für ein anderes eine tödliche Gabe sein. Auf diese Thatsache hat schon

Abbot ') aufmerksam gemacht, er sagt: „TÄe individval susceptihility of dif-

férent animais to the physiological action of alcohol difjered in such a way

as to require at the heginning a special dose for each individual. It is im-

possible to maintain throgJiout a constant relation hetween body weicht and

dose necessary to produce the desired e/fects. For instance, it can not be said

if 5 cubic centimeters of alcohol produces intoxication in a rabbit of 1,000

grammes iveight, that necessary 10 cubic centimètres will hâve the like effect

in the next rabbit of 2,000 grammes weight. The dose can only be determi-

ned by experiment."

Die einzelne Dosis, welche die verschiedenen Thiere ohne besonderen,

sichtbaren Schaden verti'ugen, belief sich bei Hunden auf 5 bis (30, bei Kanin-

') L.,c.
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chen auf 5 bis 10, bei Hühnern auf "2,5 bis 5, bei Meerschweinehen auf 2,5

(einige Mal 5), bei Taiiben auf 1,25 bis 1,5 cm^ reinen absoluten Alhohols,

je nach Grösse, Körpergewicht und Disposition der einzelnen Individuen.

(Die Tabellen zeigen die näheren Details). In der Regel gelangte die täg-

liche Menge in einer Sitzung zur Einführung; nur besonders erhebliche Quan-

titäten wurden in zwei Portionen zerlegt, beispielsweise also einem Kaninchen,

das im Laufe von 24 Stunden 10 cm^ reinen Alkohols erhalten sollte, mor-

gens und abends je 20 cm** von 25 procentiger Lösung einverleibt.

Um die kleinen Alkoholgaben zu bestimmen, bin ich von zwei Anhalts-

punkten aus dem täglichen Leben ausgegangen. Erstens habe ich täglich so viel

Alkohol per Kgr Thier nach Ciewichtsberechnung gegeben, dass diese Alkohol-

menge derjenigen entspricht, welche auf einen Menschen konuut, der 75 Kgr

wiegt und täglich 1 V2 Liter Bier von 4 % Alkoholgehalt trinkt; zweitens so

viel, wie man nach Angaben von Turban und Rumpfe) im Davostsanatorium

(Tiu-ban) pro Kopf und Tag für Heilzwecke und als (irennssmittel giebt, an-

genommen, dass jeder I'atient 75 Kgr wiegt. Nach dem ersten Anhaltspunkte

geniesst der Mensch täglich 60 cm^ Alkohol also ungef. 0,8 cur' per Kgr,

nach dem zweiten dagegen (8 Gr. Cognac und Liqueure, 287 Gr. Wein und

236 Gr. Bier) ungef. 40 cm^ d. h. ungef. 0,5 cnf per Kgr.

Nach obengenannten Angaben gerechnet, haben z. B. Kaninchen und

Hühner.jvon 1,300-2,500 Gr. Gewicht 0,6 bis 2 cm' Alkohol täglich er-

halten und Meerenschweinchen von 550—900 Gr. Gewicht 0,3—0,« cm^ Al-

kohol. Diese Alkoholmengen haben keine Intoxicationserscheinungen bei den

resp. Thieren hervorgerufen und die meisten haben sie ohne scheinbaren Scha-

den ertragen.

Der Alkohol wurde theils vor und nach, theils nur nach geschehener In-

fection verabreicht und zwar- entweder in der Form einer einmaligen starken

Dosis, bezw. einiger weniger solcher, oder aber in wiederholten, längere Zeit,

Wochen und Monate (bei einigen Thieren nahezu (3 Monate) hindurch fort-

gesetzten und allmählig steigenden Gaben, um also dort eine acute, hier eine

chronische Vergiftung hervorzurufen. Im letzteren Falle fand die neue Dar-

reichung stets nur dann statt, wenn das Körpergewicht des Thieres wieder zu

der früheren Höhe zurückgekehrt war, oder wenigstens keine erhebliche Ab-

nahme mehr zeigte. Das Gewicht der Thiere muss nämlich täglich controliert

werden, wenn man gi-össere Alkoholgaben einführen will, denn es ist ein ge-

wisser Indicator wie jedes Thier den Alkohol verträgt.

') Die Anstaltsbehandlung ini Hochgebirge. S. 121. 1899.
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Zur Infection bei diesen Versuciien wurden folgende Infectionsstoffe ver-

wandt :

1

.

Milzhrandbacillen. Da Verschiedenheiten in der Disposition natürlich

nur bemerkbar wurden bei Benutzung eines Materials, das nicht unter allen

Umständen und in kleinster Dosis den alsbaldigen Tod auch der nicht vor-

behandelten Thiere bedingte, so wurden für die ÄocÄemptind liehen Arten (Ka-

ninchen) abgeschwächte ') — Pasteurs premier vaccin — für die weniger

empfängHchen (Hunde, Hühner und Tauben) vollvirulente Cultaren gebraucht.

2. Tuberkelbacillen. Bei der künstlichen Infection mit Tuberkelbacillen

(wie mit lebenden Bactérien überhaupt) macht eine genaue Dosierung, wie sie

für vergleichende Versuche doch durchaus erforderlich ist, bekanntlich erheb-

liche Schwierigkeiten. Am ehesten brauchbar scheint bis jetzt noch die neuer-

dings von Vagedes ^) angegebene Methode, deren ich mich deshalb auch be-

dient habe. Die Methode besteht darin, dass eine gewisse Menge der festen,

auf Glycerinagai' oder (llycerinserum gezüchteten Tuberkel-culturrace auf der

Wage abgewogen und im Achatmörser möglichst fein verrieben, und dass dann

unter allmählichem Zusatz physiologischer Kochsalzlösung eine möglichst gleich-

massige Aufschwämmung hergestellt wird, die man nach Belieben weiter ver-

dünnen kann. Ich habe Verdünnungen von 1 : 1,000 bis 1 : 20,000 benutzt.

Von diesen Lösungen wurden z. B. 10 cm^ in die Ohrvene eingespritzt. Die

benutzte Tuberkulosecultur und die vollvirulente Milzbrandcultur stammten aus

der Sammlung des Hygienischen Laboratoriums zu Halle a/S.

3. Diplüherietoxin ^). Das Toxin hat den Vorzug, sich zum Zwecke der

Anwendung genau dosieren zu lassen.

Bei dieser Wahl der Infectionsstoffe war der Wunsch maassgebend, füi'

eine acute Infection (Milzbrand), eine mehr chronische Infection (Tuberkulose)

und eine reine Intoxication je ein Beispiel verwerthen zu können.

Alle gestorbenen Thieren sind selbstverständlich obduciert worden, wobei

sowohl mikroskopisch als cultui'ell bewiesen wurde, dass die betreffende Ki'ank-

heit die wirkliche l'odesursache war. Die Culturen, welche während 10 Tage

steril verblieben, sind als steiil betrachtet worden; mit Ausnahme von Tuber-

kelbacillencultiu'en in solchen Nährmedien, wo Tuberkelbacillen sich entwickeln.

Die Cultui'en sind aus Injectionsstelle, Peritoneum, Leber, Milz, Nieren und

') Den abgeschwächten Milzbrandbacillus verdanke ich dem Privatdooenten Dr. Sobernheim,

dem ich dafür meinen besten Dank sage.

») Zeitschr. f Hygiene. Bd. XXVIII. S. 276.

') Ich verdanke das so hochwerthige Diphtherietoxin der Liebenswürdigkeit dos Herrn Sani-

tätsrath Dr Libbertz i Höchst a M, und sage ich ihm hierfür meinen tiefgefühlten Dank.

T. XXIX.
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Herz sfiiififlit worden. Der Kürze wegen sind aus den Obductionsergebnissen

die Resultate der Cultimmlegungen weggelassen worden, doch geschah solches

nvu' in Fällen, welche nach der betreffenden Richtung hin positiv waren.

Den besten Aufschluss über eine Reihe von weiteren Fragen und na-

mentlich über die erzielten Ergebnisse gewähren die genauen Protocolle eini-

ger einzelnen Versuche, die ich deshalb zunächst hier folgen lasse.

N:o 7.





Erster Theil.





I. Grosse Alkoholgaben.

A. Versuche mit virulenten Milzbrandharillen.

Tabelle I bis III: an Hunden.

Tabelle IV und V: an Tauben.

Tabelle VI bis VIII: an Hühnern.
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III. Besprechung.

Werfen wir nunmelir einen Rückblick auf die von uns ausgeführten und

in den vorstehenden Tabellen verzeichneten Versuche, so werden wir, wie ich

schon früher gesagt habe '), ohne den Thatsachen irgendwie Grewalt anzuthun,

sicher zu dem bündigen Schlüsse gelangen:

dass der Alkohol unter allen Umstünden eine deutliche vnd meist recht

erhebliche Steigerunc/ der Empfä nqlicJikeit, der Disposition des thierischen Kör-

pers für hünstlifhe Infection hervorruft, sei es, dass er nur vor oder mir

nach oder vor und nach Bewerkstelligung der letzteren, sei es, dass er in

wenigen grossen oder in zahlreichen, längere Zeit fortgesetzten, kleineren Dosen

vei'abfolgt wird, sei es, dass es sich um acute oder chronische Infectionen oder

um reine Intoxicationen handelt.

Dieser nachtheilige Einfluss des Alkohols auf den Verlauf der früher ge-

nannten krankhaften Processe giebt sich zu erkennen (wie die Tabellen deut-

lich zeigen) entweder darin, dass die Affection bei den alkoholisierten Thieren

den Tod herbeiführt, die Vergleichsthiere dagegen unberührt lässt, oder darin

wenigstens, dass der verhängnisvolle Ausgang dort eine mehr oder minder be-

trächtliche Beschleunigung erfährt. Für den ersten Fall liefert besonders die

Impfung von Hunden mit virulenten Mihhrandhacillen (Tab. III), von Ka-

ninchen mit abgeschwächten Mihbrandbacillcn (z. B. Tab. X und XI), für

den zweiten die Vergiftung von Meerschweinchen mit Dipldherietoxin (z. B.

Tab. XVIII und XIX) ein lehrreiches und schlagendes Beispiel, während bei

den Versuchen mit TuberMbacillen der Unterschied zwar gleichfalls zur Ge-

nüge hervortritt, aber doch etwas verschleiert ist durch die Thatsache, dass

die angewandte Menge des Infectionsstotfes auch für die gesunden Control-

thiere augenscheinlich die Grenze der Dosis letalis minima (in den meisten

') Laitinen, Zeitschr. f. Hyg. Bd. 34. 1900.

T. XXIX.
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Versuchen) noch weit überschritt. Die genaue Dosierung der Tuberkelbacillen-

cultur ist nämlich schwer.

Ich will mich nicht in die Analysierung der einzelnen Thatsachen, welche

in den Tabellen klar und deutlich hervortreten, mehr vertiefen, um eine ober-

flächliche Auffassung bei dem Leser zu verhüten. Jeder, der sich eine über-

zeugende und objective Auifassung dieser Thatsachen bilden will, muss genau

die Tabellen durchsehen.

Es ist merkwürdig, dass selbst die allerkleinsten Alkoholgaben, 0,5 bis

0,8 cm^ pro Tag per kgr. Thier, welche einer sehr massigen Alkoholmenge bei

dem Menschen entsprechen, eine Zeit lang täglich gegeben, eine Infection be-

günstigende Einwirkung ausüben. Diese Thatsache tritt ganz deutlich hervor

z. B. in den Tabellen XXIV (Versuch mit virulenten Milzbrandbacillen),

XXVII (Versuch mit abgeschwächten Milzbrandbacillen), XXXI, XXXD,
XXXin (Versuche mit Diphtherietoxin) und XXXVH ( Versuch mit Tuberkel-

bacillen). Wie die Tabellen zeigen, steht der für Infection disponierende Ein-

fluss des Alkohols auf die mit geringen Dosen vorbehandelten Thiere dem

Einflüsse des Alkohols auf die mit gi-össeren Alkoholdosen vorbehandelten

Thiere bedeutend nach, tritt aber dennoch ganz zweifellos hervor. Ein bis

eimge Mal gegeben haben die kleinsten Dosen kaum eine nennenswerthe Ein-

wii'knng gehabt. Die Alkoholthiere wii-d jedenfalls in den acutesten Fällen

ein wenig früher gestorben als die Controlthiere. Siehe Tabelle XXVI, wo

die Alkoholthiere, welche nur 0,3 cm^ zwei, höchstens drei Mal bekamen, eine

Beschleunigung des tödtlichen Ausganges erlitten. Siehe ferner Tab. XXIX
und XXX\T;. Es sei noch bemerkt, dass die durchschnittliche Sterbezeit in

keinem von dieser grossen Menge von Versuchen füi- die Controlthiere kürzer

als für- die Alkoholthiere gewesen wäre, so klein die verbrauchten Alkohol-

dosen auch gewesen und so wenige Mal sie gegeben worden sind. Diese

Thatsache kann kaum ein Zufall sein, denn die Versuche sind so manches Mal

wiederholt worden.

Die längste Zeit, Avährend welcher ein Thier in diesen Versuchen mit

geringen Dosen Alkohol behandelt wurde, ist 191 Tage (einige Tage während

dieser Zeit wui'de Alkohol nicht gegeben). Hat der Alkohol in so kurzer

Zeit — ja in viel kürzerer, wie die einschlägigen Versuche zeigen — schon

seinen die normale Resistenz gegen Lifectionsstoffe herabsetzenden Einfluss

geltend gemacht, ist es dann nicht sehr wahrscheinlich, dass derselbe die

Unterminierungsarbeit während einer noch längeren Zeit viel weiter führen

werde ?

N:o 7.
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Wir haben schon oben gesehen, dass alle früheren Autoren zu demselben

K-esultate gokommen sind. 8ie haben zwar nur mit verhältnissmässig grossen

Alkoholgaben Versuche angestellt.

Betrachten toir die Resultate der früheren und die von meinen unter

möglichst allen Cautelen durchaus objectiv ausgeführten sahireichen Versuchen

soîvohl mit grösseren als kleinsten Alkoholgaben erhaltenen gam wunderbar

einschlägigen Residtate, so muss die Thatsache ohne Zweifel als für immer

festgestellt angesehen werden, dass Alkohol den thierischen Körper für Infec-

tionsstoffe disponiert, d. h. die normale Widerstandsfähigkeit gegen Infections-

stoffe herabsetzt.

Die Versuchung liegt nun gewiss nahe, aus allen diesen Befunden einen

Rückschluss auf die Verliältnisse beim Menschen zu thun, zumal diejenigen

Alkoholmengen, die bereits eine deutliche Steigerung der Empfänglichkeit zur

Folge hatten, wie z. B. eine eiimialige Dosis von 10 cm^ oder tägliche Gaben

von 0,5 bis 0,8 cm^ per kgr. Thier, die auch beim Menschen vorkommenden

keineswegs übertreffen, denn z. B. 0,5- 0,8 cm^ absoluten Alkohols entsprechen

bei einem Menschen von 75 kg etwa V2 Liter Wein oder 100 cm^ Cognac

u. s. w. Man hat z. B. einem an Milzbrand der Nase leidenden Patienten ^)

„täglich 2 ganze Flaschen Rothwein, Champagner und Cognac" im Heilzwecke

dargereicht. Indessen wird man sich gerade hier von Verallgemeinerungen

hüten müssen, wo es sich darum handelt, den Einfluss eines Giftes, dessen

sonstige Wirkungen erfahrungsgemäss den einzelnen Arten und Individuen

gegenüber die grössten Unterschiede zeigen, in bestimmter Richtung zu beur-

theilen. Immerhin wird angesichts der so klai'en, eindeutigen und immer

wiederholten Ergebnisse die Behauptung nicht ungerechtfertigt und voreilig

erscheinen, dass die Verwendung des Alkohols bei der BeJiandlung infectiöser

Erkranhmgen des Menschen in den berichteten Thatsachen mindestens keine

Stütse findet.

') Münchener med. Woclicnsclu'ift 1898. S. 1526.

T. XXIX.
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Einleitlang.

In dem ersten Theile dieser Arbeit haben wir gesehen, dass der Alkohol

die normale Widerstandsfähigkeit des thierischen Körpers gegen Infectionsstotfe

herabsetzt, in dem zweiten Theile werden einige von den Ursachen, warum

der Alkohol die herabsetzende Wirkung ausübt, behandelt.

Von den frülieren Autoren glaubte Doyen '), dass Alkohol die Cholera-

infection durch eine nach Alkohole ingäbe entstehende Ne^äralisierung oder ge-

ringe Alcalisierung des Magensaftes befördere. Thomas ") dagegen findet die

Ursache im veränderten Stoffwechsel, in einem Reizzustande der gewissen Zel-

len, in der Lähmung der Vasoconstrictoren und in der „stark heeinträ cht ig-

ten" baktericiden Eigenschaft des Blutes. Er äussert sich nämlich folgeuder-

maassen: „Bekannt ist seine (Alkohol) Einwirkung in grösseren Gaben auf den

Stoffivechsel der Menschen und Thiere, welche sich auf der Höhe des Rausches

durch Herabsetzung der N-Ausscheidung kundgiebt. Ausserdem tnuss man
annehmen, dass gewisse Zellen durch den Alkohol in einen Reizzustand ver-

setzt werden, ^renn man an die Cirrhosen in der Leber und der Pia mater

der Potatoren denkt. Ferner muss die Lähmung der Vasoconstrictoren hier

als schädigendes Moment in Éetracht gezogen iver-den. Schliesslich haben wir

durch Versuche festgestellt, dass die bactéricide Eigenschaft des Blutes von

Kaninchen durch Alcoholzufuhr stark beeinträchtigt ivird" . Thomas sagt weiter

unten, dass Alkohol „besonders durch die Schwächung der baetericiden Fä-

higkeit des Bhdserums" die Resistenz herabsetzt.

Abbot ^) glaubt, dass in den Geweben des thierischen Organismus zufolge

der Alkoholeinüihrung structurelle Veränderungen entstehen, von solcher Art,

») L. c.

*) Archiv f. Pathologie und Pharmakologie. Bd. XXXII. S. 4.5 u. 46.

ä) L. c.
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dass die Gewebe in ilirer vitalen Function gestört werden und infolge dessen

nicht mehr die normale Resistenz gegen Infectionsstotfe besitzen. Er hat wei-

ter gefunden, dass der Alkohol bei manchen ïhieren die Magenschleimhaut so

gereizt hat, dass die Nutrition gestört wurde und das Gewicht der Thiere ab-

tiel, und dass dieselben dadurch, wie beim Hungern, weniger widerstandsfä-

hig waren.

Deléarde ') behauptet, dass die Leukocyten durch Alkohol irgendwie ver-

ändert werden, so dass die Immunität nicht mehr zu Stande kommt. Seine

Conclusionen fangen nämlich mit folgendem Satze an: „On voit qtie les cléments

qui entrent en jeu dans la production de l'immunité, quels qu'ils soient (et

on pense tout de suite aux leucocytes), sont influencés surtout quand on fait

agir simultanément sur l'organisme l'alcool et la toxine ou le microbe". Er

citiert dabei Massart und Bordet, welche u. a. gezeigt haben, dass J'alcool,

même très dilué, excerce sur les leucocytes une chimiotaxie négative très éner-

gique''^ .

Wir sehen schon aus diesen Äusserungen, dass die Meinungen der verschie-

denen Autoren sehr differieren.

Wodurch die für Infection disponierende Wirkung des Alkohols zu Stande

kommt, ist kaum experimentell untersucht — ausgenommen die ganz verein-

zelten T'ersuche Thomas' über die baktericide Eigenschaft des Blutes bei Alko-

holthieren — und noch weniger erklärt worden. Die pathologischen Verän-

derungen überhaupt, welche vom Alkohol im Organismus hervorgerufen wer-

den, sind dagegen schon lange untersucht worden.

Um dieses Phenomen zu erklären habe ich l)esonders folgende Momente,

welche hier in Frage kommen können, beobachtet:

I:o die Einwirkung des Alkohols auf den thierischen Organismus im

Allgemeinen;

II:o die Einwirkung des Alkohols auf das Blut (rothe und weisse Blut-

körperchen, Hämoglobingehalt, Alcalescenz und baktericide Eigenschaft des

Blutes);

III:o die Einwirhmg des Alkohols auf die Generatoren und auf die

Nachkommenschaft; und

IV:o die Eimvirkung des Alkohols auf die Körpertemperatur.

Die Untersuchungsmethoden sind bereits früher angegeben worden.

L. c.

T. XXIX.
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Die Einwirkung des Alkohols auf den tliierisclien Körper im

Allgemeinen.

Wir woUen zum Beginn hervorheben, dass wii' die mögUcherweise vom

Alkohol hervorgerufenen pathologischen Veränderungen in verschiedenen Or-

ganen des thierischen Körpers nur mit einigen Worten behandeln werden.

Wir thun es erstens darum, dass der grösste Theil von diesen Thieren gar-

keine einwandsfreie Versuchstlüere in dieser Hinsicht sind, — die meisten

von obengenannten Thieren sind nämlich vor der Section mit Bactérien oder

Toxin inficiert worden und diese Agentien können, wie bekannt, ebensolche

A^eränderungen verursachen (z. B. fettige Degeneration und Cirrhose der Le-

ber, Catarrh in dem Magendarmcanal u. s. w.); zireitens darum, dass wir

nicht die betreifenden Organe mikroskopisch (pathologisch) untersucht haben,

welches doch für eine genauere Beschreibung der Veränderungen absolut noth-

wendig wäre, und drittens darum, dass frühere Forscher eine ganze Menge

Versuche in dieser Hinsicht angestellt haben. Ich kann auf die Arbeiten von

Straus und Blocq ^), Pupier ^), Lafitte ^), De Kechter *), Hertens *), Ka-

MOND ®), Saingery '), JoFFROY uud Serveaüx ®) hinweisen.

Bei den unter der Alkoholbehandlung gestorbenen Thieren, besonders bei

den mit grösseren Alkoholgaben behandelten, habe ich nicht selten leichtere

oder schwerere catarrhalische Zustände in dem Magen und manchmal in dem

') Etude expérimentale sur la cLn-liose alcoolique. Arcli. de Pliys. X 1887, und Arch. de Pliy-

siolog. Bd. I 1897.

^) Action des boissons dites spiritueiises sur le foie. Arch. de Physiol. I 1888.

4 Thèse, Paris 1892.

*) Bull. Acad. méd. de Belgique. 1892.

°) Archives de Pharmacodynamie II, 1896.

") Presse médicale n:o 32, 1897.

">) Thèse, Paris 1897.

*) Arch. de Médecine expérimentale, juillet 1897.

N:o 7.
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Darmcanal, bei Hühnern und Tauben in dem Kröpfe gefunden. Bei den

zuletzt genannten Thierarten ist auch einige Mal eine ödematöse Schwellung

um den Kropf zufolge des Alkohols entstanden. Bei zwei Kaninchen ist in

der Magenschleimhaut ein ungef. 3 à 5 mm. breiter Ulcus gewesen (wahi*-

scheinlich durch die Schlundsonde entstanden). Einige ïhiere sind unter

Symptomen von heftiger Diarrhé gestorben.

Die Leber ist bei einem grossen Theile der Thiere entweder mehr oder

minder stark fettig degeneriert oder cirrhotisch verändert worden. Überhaupt

haben die Versuche gezeigt, dass die Leber ein Locus minoris resistentiae für

Alkohol zu sein scheint. Die fettige Degeneration der Leber tritt einige Mal

eigenthümlich punktförmig auf, einige Mal wieder ist die ganze Leber gelb

und teigig.

Die Nieren sind auch nicht sehr selten verändert gewesen, in einigen

Fällen weissgrau, gross und die Corticalsubstanz sehr dick und trübe; in ande-

ren, besonders in den älteren Fällen waren die Nieren dagegen hart, etwas

uneben, höckerig, die Corticalsubstanz sehr dünn und ihre Structur kaum sicht-

hai-, in zwei Fällen waren solche Nieren mit vielen grösseren und kleineren

Cysten versehen (Schrumpfniere).

In einigen Fällen sind im Herzen leichte fettige Degeneration oder myo-

carditische, sclerotische Fleckchen gefunden worden. In zwei oder drei Fäl-

le habe ich in der Aorta intima sclerotische Veränderungen konstatieren

können.

Man hat bei der Section einiger mit Alkohol behandelten ïhiere sehr

starke Entwickelung der subcutanen Fettgewebe, grosse Ablagerungen von Fett

um Nieren, Herz und im Peritoneum gefunden, wogegen einige andere Thiere

sehr mager und fettarm waren. Diese Thatsache giebt auch vor der Hand, wie

verschieden die verschiedenen Thiere gegen Alkohol reagieren.

Wir haben schon früher darauf aufmerksam gemacht, dass die verschie-

denen Individuen derselben Thierspecies ganz verschieden den Alkohol vertra-

gen. Ich benutze diese G-elegenheit um die genannte Thatsache mit einigen

Beispielen aus meinem VersuchsprotocoUe zu beleuchten. Die Alkoholmenge,

die Veränderungen des Gewichts und der Ausgang der Behandlung sind die

Factoren, welche hier die Sache klarmachen sollen.

Ï. XXIX.
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Kan. Nr, 7.

Tägliche

Datum. Gewicht in gr. Alkoholgabe
in cm^.

18'%i99 1040 5

7vi 940 5

f -\/vi in der Nacht.

Ooccidiose in der Leber. Die Magenschleimhaut unbedeutend injiciert.

Die Cultnren steril.
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Kan. Nr. 27.

89

Datum.

18yv.i99

VII

VII

/VII

VII

VII

/vu
î/
/VII

VII

%
Vv

7v
10/,

12

^7,

Gewicht in sx.

1505

Tägli<-,lie

Alkoholgabe
in cm''.

t VII

1410
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Kan. Nr. 31.
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Kan. Nr. 73.

Inneve Oi'gane blntreicli. Sonst nichts Bemerkenswerthes. Die Cultuien steril.

Datum.
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Kan. Nr. 74.

Tägliche
Datum. Gewicht in gr. Alkoholgabe

in cm^.

18%„i99 1900 5

'Vv„i 1850 5

t ^%„, morgens.

Sectio. Coccidiose in der Leber. Die Lungen ödematös und in denselben

Hämorrhagieen. Selir intensiver Magencatarrh. In den Culturen Bacterium

coli überall.
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DatUM.
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Kan. Nr. 181.

bekam täglich wähi-end 29 Tage 0,75 bis 1 cm^ Alkohol und starb nach dieser

Zeit. Bei der Section fand man eine starke Fettdegeneration der Leber und die

Leberacini waren ungewöhnlich deutlich. Leichter Magendarmcatarrh. Das
Gewicht hatte von 1550 bis zu 1300 gr. abgenommen. Die Temperatui'

wui-de täglich (wie bei nahezu allen früheren Thieren) morgens und abends

gemessen; die höchste Temperatur während der Behandlung war 39, i
° C.

Vergleichen wir nun diese Thiere, die höchst wahi-scheinlich hauptsächlich

durch die Einführung von Alkohol, eine kurze Zeit lang und manchmal in

sehr kleinen Mengen, gestorben sind mit den Thieren, welche in den Ver-

suchstabellen verzeichnet stehen, und deren eine Menge mehrere Monate lang

mit viel grösseren Alkoholgaben ohne scheinbaren Schaden behandelt wurden,

so finden Avir die Behauptung, dass die Disposition der verschiedenen Thierin-

dividuen für Alkohol sehr variiert, genügend unterstütz ivas Kaninchen an-

belangt. Sehen wir z. B. Kan. Nr. 3, Tab. XXII, das von demselben Wurfe
herstammt wie Kan. N:o 1 und 2, die so schlecht Alkohol vertrugen, so hat

es nahezu 106 Tage lang 5—10—12 cm^ Alkohol -bekommen, und wie man
aus den Gewichtsveränderungen der 77 ersten Tage (vor der Infection) sieht,

ohne scheinbaren Schaden; es hat nämlich in dieser Zeit von 1200 bis zu

1720 gr. zugenommen. Dasselbe können wir sagen von Kaninchen Nio 9,

Tab. XXII, das ungef. unter denselben Verhältnissen wie Kaninchen Nio 2

von 1200 bis zu 2030 grm. zugenommen hat.

Ich könnte noch viel mehr Exemplare von Kaninchen vorführen; der

Küi-ze wegen gehe ich lieber auf eine andere Thierspecies (junge Hüh-
ner) über.
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Tägliche
Datum. Gewicht in gr. Alkoholgaln»

in cm^.

% 440 -
Vx 460 -
Vx 530 2,5

-j- Vx am Tage.

Starke Fettdegenevation der Leber, die Schleimhaut des Kropfes wenig

injiciert. Die rechte Lunge etwas infiUriert.
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Einführung verhältnissmässig grosser Gaben, wogegen andere, mehr empfäng-

liche Thiere, schon von kleineren Alkoholgaben mehi' oder minder berauscht

werden.

Einige von den, besonders eine längere Zeit, mit Alkohol behandelten

Thieren werden eigenthümlich schlaff, weich, so dass der Körper nicht seinen

normalen Tonus zu besitzen scheint.

Bemerkenswerth ist auch eine atrophische Schrumpfung, welche bei eini-

gen Alkoholthieren vorkommt. Ein treffendes Beispiel boten zwei Hähne

(N:o 54 und 68) dar, der eine Alkohol-, der andere Controlthier Bei dem

Alkoholthiere war der Kamm ganz ausgetrocknet, beinahe total verschwunden,

die Federn in Unordnung und der ganze Körper eigenthümlich zusammen-

gefallen: es war mit einem Wort keine Spur mehr von der gewöhnlichen

stolzen Haltung des Hahnes, die noch bei dem Controlthiere, welches sonst

unter ganz denselben Verhältnissen gleich lange gelebt hatte, in vollem Maasse

vorhanden war. Auch der Brustbeinkamm war bei manchen Alkoholthieren in

mehreren Eichtungen stark verbogen.

Bei einigen Alkoholthieren sind Jjähmungen der Extremitäten annotiert

worden. Besonders drei Hühner, N:o 54, 56 und 61, welche längere Zeit

mit verhältnissmässig kleinen Alkoholmengen l)ehandelt wurden, verdienen

erwähnt zu werden. Ungef. nach dreimonatlicher Alkoholbehandlung wurde

das rechte Bein des Hahnes N:o 54 ganz gelähmt, das Thier konnte garnicht

damit auftreten. Ebenso wurde das linke Bein des Huhnes N:o 56 schon

nach zweimonatlicher Alkoholbehandlung gelähmt und schlaiï; diese Lähmung

ging aber nach di-ei Wochen zurück, so dass das Thier mit dem genannten

Beine sogar etwas auftreten konnte. Das Fliegen desselben Huhnes war auch

auf das Minimum reduciert.

Noch viel schwerer war die Lähmung der beiden Beine des Huhnes Nio

61, welche nach 2V2 monatlicher Alkoholbehandlung eintrat. Das Thier konnte

sich garnicht rühren und machte nur sehr schwache Fliegebewegungen mit

seinen Flügeln.

T. XXIX.
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II.

Die Einwirkung des Alkohols auf das Blut der Versuclistliiere.

A. Verhalten der rothen und weissen Blutkörperchen und des Ilämoglohin-

gehalts.

\
Wir haben schon in dem vorigen Capitel gesehen, dass der Alkohol grössere

oder kleinere, auch makroskopisch erkennbare Veränderungen in den verschie-

densten Organen bei manchen Versuchsthieren hervorgerufen hat. Man kann

sich vorsteUen, dass auch das Blut unter der Alkoholbehandlung bedeutende

Veränderungen diu"chmachen muss, obwohl der Alkohol für ein „Cerebrospinal-

gift" ') angesehen wird. (Es giebt sonst eine Menge giftiger Stoffe, welche

besonders das Blut schädigen und deshalb ..Blutgifte" ^) genannt werden.) Um
diese Verhältnisse genauer zu studieren, habe ich bei einem Tlieile der Vei--

suchsthiere (besonders Kaninchen, nur einige Hunde) Blutuntersuchungen vor-

genommen und dabei speciell folgende Eigenschaften des Blutes beobachtet:

1. Die Anzahl der rothen Blutkörperchen in mm",

2. d:o d:o weissen d:o d:o
,

3. Der Hämoglobingehalt des Blutes,

4. Die Alcalescenz d:o und

5. Die baktericide Kraft des Blutes.

Eine ganze Menge interessanter Momente, z. B. die Dimensionen der

rothen Blutkörperchen, die mikroskopische Prüfung der morphologischen Eigen-

schaften derselben, die Bestimmung des procentischen Verhältnisses der verschie-

denen Leukocytenformen etc. habe ich unbeachtet lassen müssen, weil meine

Zeit die Untersuchung derselben nicht zugegeben hat.

') KoBERT. Lelirbiifh der Iiitoxicationen 1893. S. 571.

*) KoBERT. Lehrbuch der lutoxicationen 1893. S. 447

N:o 7.
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Die Untersiicliung des Blutes wurde immer zwei Mal vorgenommen. Das

erste Mal habe ich das Blut von sowohl Allvohol- als Controlthieren (von

ersteren natürlich bevor sie Alkohol bekamen) nach einer kurzen Observations-

zeit in dem Laboratorium untersucht, woselbst durch Temperatur- und Glewichts-

bestimmungen constatiert wurde, dass die Thiere gesund waren. Das zweite

Mal wurde nach längerer oder kürzerer Zeit das Blut von sowohl Alkohol- als

Controlthieren, welche beide unter ganz denselben Verhältnissen gelebt hatten,

wieder untersucht.

Die Zählung der Blutkörperchen wurde auf gewöhnliche Weise mit Hilfe

des Thoma-Zeiss'schen Apparates ausgeführt. Sowohl für die rothen wie für

die weissen Blutkörperchen wurde Doppelzählung in zwei verschiedenen Ver-

dünnungen, für die rothen mit zwei verschiedenen Melangeuren, vorgenommen.

Bei Bestimmung der rothen Blutkörperchen wurde das Blut im Verhältnisse

1:200 und 1 : 400 mit Hayem'scher Lösung verdünnt; bei Bestimmung der

weissen Blutkörperchen geschah die Verdünnung mit 0,3% Essigsäurelösung im

Verhältnisse l:io und l:2o. Die rothen Blutkörperchen wurden in 160

kleinen Q.uadraten, die weissen dagegen in allen 400 Quadraten des Zähl-

kammers jedes Präparates gezählt.

Die in den Tabellen angegebenen Zahlen bilden Mittelwerthe der an drei

nach einander folgenden Tagen erhaltenen Eesidtate. Wichen die Resultate

desselben Tages bei Bestimmung der Erythrocyten mehr als 2,2% von einander

ab, so wurde eine neue Zählung nöthig erachtet; bei Berechnung der Leukocy-

tenanzahl dagegen geschah dieses bei einer Differenz von 12 Zellen. Die Be-

stimmung der weissen Blutkörperchen war bei einigen Kaninchen sehr schwierig;

trotz stärkerer Vergrösserung und häufiger Veränderung der Einstellung ^)

waren nämlich einige Zellen beinahe unerkennbar, und daher konnten mit ein-

ander übereinstimmende Resultate erst nach mehrfach wiederholten Zählungen

erhalten werden.

Zur Bestimmung des Hümoglobingehalts habe ich den FLEiscHL-MiESCHER'schen

Hämometer benutzt, der u. a. nach Veillon") und Tallüvist^) verhältnissmässig

genaue Resultate giebt. Im Übrigen habe ich Veillon's Anweisungen gefolgt.

Als Lichtquelle hat mir eine Petroleumlampe, die sich immer in gleicher Ent-

fernung vom Apparate befand, gedient. Für jede Messung wurden 5 Able-

sungen mit einer Zwischenzeit von einigen Minuten gethan und die Mittel-

werthe derselben aufgezeichnet. Für Bestimmung des Hämoglobingehaltes

') Tallqvist. Ueber Experimentelle Blutgiftanämien. S. 19.

2) Archiv füi- experimentelle Pathol. u. Phai-makol. Bd. 39. 1897. S. 385.

ä) L. c. S. 20.

T. XXIX.
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wurde das Blut im Verhältnisse l:+oo mit 3% Natriumcarbonatlösung verdünnt

und der Mélangeur zweimal gefüllt. Alle Messungen geschahen wieder sowohl

in dem höheren als auch in dem niederen Messkammei-. Die in den Tabellen

angegebenen Hämoglobinwerthe beziehen sich auf eine Verdünnung von 1 : 400,

bei Anwendung des höheren Messkammers (15 mm). Es sei noch bemerkt,

dass die ganze Bestimmung von neuem gemacht wurde, falls bei zwei derartigen

Messungen grössere Differenzen als 2 Theilstriche der Skala auftraten.

Blut zur Untersuchung vurde durch Einschnitt in eine kleinere Ohrvene

erhalten, nachdem das Ohr zuerst von den Haaren durch Abschneiden derselben

befreit, mit Seife und Wasser gewaschen und schliesslich mit Aether abgerie-

ben war. Dann Hess ich vor der Blutentnahme noch einige Minuten verstreichen,

um eine etwaige Einvviikung der durch die Hautreizung hervorgerufenen Hyper-

ämie auszuschliessen.

Alkohol- und entsprechende Controlthiere sind hier, wie in allen meinen

Versuchen, soweit möglich von demselben Gewicht und Geschlecht gewesen.

Die Blutuntersuchungen wurden sowohl bei solchen ïhieren, welche

grössere, als auch bei solchen, welche kleinere Dosen Alkohol bekommen hatten,

unternommen. Die grösseren Dosen waren so gewählt, dass sie eine in ungef.

2 Stunden vorübergehende Intoxication hervorriefen, wogegen die kleinen Dosen

keine merkbare Intoxication verursachten. Sehe die Resultate in den folgen-

den Tabellen.

N:o
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Betrachten wii- näher die in den Tabellen angegebenen Resultate, so finden

wir bald, dass die Einwirkung des Alkohols auf das Blut (in betreff der rothen

und weissen Blutkörperchen und des Hämoglobingehalts) ziemlich unbedeutend

gewesen ist. So zeigen z. B. die in der ersten Tabelle (Tab. XXXIX) befind-

lichen Zahlen, welche von mit verhältnissmässig grossen Alkoholgaben vorbe-

handelten Kaninchen vor und nach der Behandlung herrühren, dass die An-

zahl der rothen Blutkörperchen und der IlämoglohingeJialt durchschnittlich

gam unverändert gehlieben sind, die Anzahl der weissen Blutkörperchen dage-

gen nach der Alkoholhehandlung sich etivas vermindert zu haben scheint. Die

Mittelzahl der rothen Blutkörperchen von allen Thieren ist nämlich vor der

Alkoholbehandlung 7,035,200 und nach derselben 7,040,000, der Hämoglobin-

gehalt vor der Alkoholbehandlung 41, i und nach derselben 40,r; beide Mittel-

zahlen stimmen unerwartet genau mit einander überein. Die Mittelzahl der

weissen Blutkörperchen ist vor der Alkoholbehandlung 9,520 und nach derselben

7,760; von Leukocytose kann also gar keine Rede sein, im Gegentheil scheint

durch grosse Alkoholgaben eine Verminderung der Leukocytenanzahl stattge-

funden zu haben.

Tabelle XL zeigt, dass bei den entsprechenden Controlthieren die Anzahl

der rothen Blutkörperchen und der Hämoglobingehalt infolge der reichlichen

Fütterung im Laboratorium etwas zugenommen haben, wogegen die Anzahl der

weissen Blutkörperchen nahezn unverändert geblieben ist. Die durchschnittliche

Anzahl der rothen Blutkörperchen der Controlkaninchen war im Beginn

6,904,000, diejenige der weissen Blutkörperchen 9,040 und der Hämoglobin-

gehalt 39,8; am Schlüsse, nach ungef. 2 Monaten, waren die entsprechenden

Zahlen 7,558,000, 8,768 und 46.

Betrachten wir nun die Blutuntersuchungsresultate der mit kleineren

Alkoholgaben vorbehandelten Kaninchen (Tab. XLI), so können wir noch ein-

mal die Thatsache constatieren, dass die Ansaht der rothen Blutkörperchen

und der Hämoglohingehalt unverändert geblieben sind, die Ansaht der weissen

Blutkörperchen dagegen nach der Alkoholbehandlung etwas kleiner su sein

scheint; der Unterschied ist jedoch so klein, dass man ihm kaum eine Bedeu-

tung zuschreiben kann. Die durchschnittliche Zahl der rothen (in vollen Tau-

senden) und weissen Blutköi'perchen und des Hämoglobingehalts bei diesen

Thieren waren:

T. XXIX.



Vor der Alkoholbehandlung

6,588,000

9,943

38,1
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Nach der Alkoholbehandlung

6,629,000

9,757

39,1

Diese Zahlen fallen bei den entsprechenden Controlthieren (Tab. XLII)

folgendermaassen aus :

Im Beginn
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B. Die Einwirkung des Alkohols cmf die Alcalescenz des Blutes.

Bei der Untersucliung betreffs Herabsetzung der Resistenz des thierischen

Organismus gegen Infectionstoffe haben wir auch die Alcalescenzveränderun-

gen im Bhite berücksichtigt. Man hat schon hinge der höheren oder niederen

Alcalescenz des Blutes, resp. Veränderungen derselben, eine nicht untergeord-

nete Rolle, wenigstens in bezug auf gewisse Infectionen (Milzbrand), zugeschrie-

ben. So beobachtete zuerst Behring ^), dass Blutserum von Thieren, welche

für den Milzbrand weniger empfänglich sind (Ratte, Hund), mehr alcalisch ist

als dasjenige von für den Milzbrand mehr empfänglichen Thieren. BEmuNG
hat gezeigt, dass das verhältnissmässig sehr alcalische Blutserum von alten

Ratten fähig ist, die Entwickelung der Milzbrandbacillen zu hemmen, und dass

diese Eigenschaft durch Neutralisierung mit Säuren aus dem Rattenblutserum

verschwindet. Der genannte Autor konstatiert weiter: „Das Blutserum von

solchen Ratten, welche während des Lebens mit Mitteln behandelt wurden, die

die Alkalescenz des Blutes vermindei'n, gestattet ein üppiges Wachsthum von

Milzbrand".

Die weniger alcalischeii Sera (Rinderblutserum, Hammelserum, Pferderse-

rum) sind nach Zusatz von 1 : 400 Natrium carbonicum fähig Milzbrandbacillen

abzutödten (Behring '^).

LuBARscn ^) hat beobachtet, dass die Alcalescenz und die bakterientödtenden

Eigenschaften des Blutes bei Immunisierung der Hammel gegen Milzbrand (mit

Pasteur'sehen Vaccins) zunehmen. Der Autor äussert sich folgendermaassen:

„Aus den angeführten Versuchen an dem Hammel ist zunächst eine Thatsache

als bemerkenswerth festzustellen, dass nämlich die Tabellen über die bakterien-

tödtenden Eigenschaften nnd der Alcalescenzgehalt des Blutes vollständig iiher-

einsfimmen. Beide lassen sich eintheilen in die Zeit vor der Impfung mit

Vaccin II und die Zeit nach derselben. Nach der Impfung mit diesem Vaccin

hat das Blut mit einem Schlage seinen Charakter geändert. Der Alcalescenz-

gehalt ist um mehr als das Doppelte gestiegen, das Serum, das bis dahin be-

reits nach 24— 36 Stunden ein vorzüglicher Nährboden für Milzbrandbacillen

war, hat diese Eigenschaften verloren und ist sogar im Stande, kurz nach der

Entnahme aus dem Körper schwer schädigend auf die eingebrachten Bacillen

zu wirken."

') Centralblatt f. klinisnho Medicin 1888. S. 681.

4 Zeitschrift f. Hy-. 1890. S. 413.

') Zeitschrift f. klinische Medicin. Bd, XIX. S. 300.

T. XXIX.
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Auch FoDOR ^) hat experimentell nachgewiesen, dass Thiere, deren Blut

mehr alcalisch ist, widerstandsfähiger sind gegen Infection als solche Thiere,

die über weniger alcalisches Blut verfügen; dass die Alcalescenz des Blutes

wenigstens durch gewisse Infectionen im Beginn vermehrt wird und weiter,

dass man das Blut der Versuchsthiere durch Einführung von Alealien ver-

mehren, und dadurch die Widerstandsfähigkeit der betreffenden Thiere gegen

Milzbrandinfection vergrössern kann. In seiner späteren Arbeit hat Fodor aus

den Versuchen folgende Schlussfolgerungen gezogen:

„1) Der lebende Organisnuis reagirt auf die Wirkung gewisser infizieren-

der Bakterien zuerst mit einer Zunahme der Alkalizität des Blutes, dann mit

einer grösseren oder geringeren Abnahme derselben. Wenn die Infection töd-

lich ist, so ist das Sinken der Alkalizität hochgradig und progressiv, — ist

dieselbe jedoch nicht tödlich, so ist auch die Abnahme der Alkalizität von

geringerem Grade und von einer neuen Steigerung gefolgt, der zufolge die Al-

kalizität des Blutes anlialtend höher steigt, als sie vor der Infection gewesen.

Es besteht also zwischen der palhogenen Wirkung gewisser Bakterien und

der Alkalizität des Blutes ein gewisser ursächlicher Zusammenhang.

2) Kaninchen, deren Blut stärker alkalisch ist, sowie solche, bei welchen

die Alkalizität des Blutes nach der Infection stärker zunimmt, sind resistenz-

fähiger gegenüber gewissen infizierenden Organismen (Anthraxbacillen), als

Kaninchen, deren Blut weniger alkalisch ist.

Es scheint demnach, dass der Grad der Alkalizität des Blutes sowie die

Fähigkeit des Organismus, nach der Infection die Alkalizität des Blutes mit

entsprechendf-r Intensität zu steigern, von wesentliche iii Einflüsse auf die Im-

munität, bezüglich Disposition der Individuen, ist."

Behrincj'-) und Chor'') haben jedoch im Ganzen die ersten Angaben
Födors nicht bestätigen können. Chor äussert sich z. B. folgendermaassen:

„Ort 2Je?(i donc conclure de tous ces faits que l'augmentation non douteuse de

l'alcalinité du sang par V introduction du bicarbonate de soude dans l'orga-

nisme n'a, contrairement à l'assertion de M. Fodor, aucune influence thera-

peutique sur la maladie charbonneuse.^'

PoEHL*) behauptet, dass die tonisierende Wirkung des Spermins durch

Herabsetzung der Blutalcalescenz verkleinert wird.

Es giebt noch eine ganze Menge Autoren, welche sich mit der Alcale-

scenz des Blutes und den Veränderungen derselben beschäftigt haben (auch bei

1) Centralblatt für Bakteriolooie. Bd. VU. S. 753 und Bd. XVII. S. 225.

») Zeitschr. f. Hyg. 1890. S. 463.

») Annales de Fliustitut Pasteur 1891. S. 335.

») Berliner kliu. Wochenschi-. 1893. N:o 36.

N:o 7.
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menschl. Infectionskraiikheiten Kraus ^), Löwy "), Löwy und Richter ^) etc.),

worüber ausführliche Litteraturzusammenstellungen in den diesbezüglichen Ar-

beiten von V. LiMBECK *), Grawitz ^), LoEwiT '^), BiERNACKi '^) Und Karfunkel *)

zu finden sind.

Dem Grade der Gesamtalcalescenz des Blutes im Verlauf acuter Infec-

tionski'ankheiten ist in zahlreichen Arbeiten, welche sich besonders in der

neuei'en Zeit häufen, ein reges Interesse entgegengebracht worden, ohne dass

sich ein einheitliches Resultat erzielen liess, zum Theil darum, dass die Unter-

suchungsmethoden so verschieden waren.

Wir können mit Karfunkel °) sprechen: „Ganz analog den gegensätzlichen

Ergebnissen und den demzufolge widersprechenden Anschauungen über das

Fieber überhaupt — nach den älteren Autoren als einen Körper schädigenden

Process, nach den neueren Ansichten als eine reactive Abwehr- und Schutz-

vorrichtung — stehen die nach den älteren Verfahren gewonnenen Resultate

der Alkalescenzmessungen des Blutes im schroffen Gegensatze zu den nach

modernen Methoden ermittelten Werthen." (Näheres darüber weiter vorn).

So haben z. B. Walter, Kraus, Jaüuet, Minkowsky und Lehmann im

Fieber die Alcalescenz des Blutes herabgesetzt gefunden.

Die durch neueres Verfahren erhaltenen Werthe haben, wie z. B. die

Arbeiten von v. Limbeck und Steindler '"), Loewy ") und Schultz-Schultzen-

STEiN '^) mittheilen, im Fieber keine herabgesetzte, sondern zum Theil normale,

meistens sogar erhöhte Blutalcalescenz gezeigt. Karfunkel ^^) findet auch :

„Eine allmähliche Ueberhitzung ändert die Werthe der Alcalescenz des Blutes

nach keiner RicJitung hin."

Ich will mich hier nicht in theoretische Auseinandersetzungen, wie die

herabgesetzte oder erhöhte Alcalescenz des Blutes im Fieberzustande entsteht,

vertiefen. Doch sei es hervorgehoben, dass z. B. Jaquet die herabgesetzte

>) L. c.

") Centralblatt f. die medicinisclien Wissenschaften 1894, Nr. 45.

') Deutsche med. Wochenschr. 1895, Nr. 33.

*) Griindriss einer klin. Pathologie des Blutes. Jena 1896.

') Klinische Pathologie des Blutes. 1896. /

°) Vorlesungen über allgemeine Pathologie. Jena 1897.

') Zeitschr. f. klin. Med. 1896. Bd. XXXI.
«) Zeitschr. f. Hyg. Bd. XXXII. S. 149. 1899.

») Zeitsohr. f. Hygiene Bd. 32. S. 151.

'") Centralblatt f. innere Medicin. 1895. Nr. 27.

") Centralblatt f. die med. Wissenschaften 1894 Nr. 45. S. 785 und Pflugcr's Archiv Bd. LVIII.

'') Centralblatt f. die med. Wissenschaften 1894. Nr. 46. S. 801 und Dessertation. Greifswald.

") L. c.

T. XXIX.
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Alcalescenz durch .,dic Bildung subacider Substanzen" erklären wollte, Kraus

den Zerfall der rotlien Blutkörperchen angeschuldigt und Minkowsky in der

im Blute vorkommenden Milchsäui'e die Ursache gefunden hat.

Die neuere Anschauung, dass die Gesamtalcalescenz des Blutes im Fieber

erhöht ist, hat durch Loewy ') und Richter ^) in dem causalen Zusannnenhange

zwischen den Grössen der Blutalcalescenz und der Zahl der Leukocyten eine

Erklärung gefunden. Auch Strauss ^) hat zwei Mal im Stadium vermehrter

Leukocytenzahl deutliche Alcalescenz-Steigerungen beobachtet.

In dieser Richtung spricht sich auch Karfunkel^) aus: „Unter der An-

nahme einer solchen gegenseitigen Beziehung lehnt sich die Thatsache der in

Fieber vermehrten Blutalcalescenz der modernen Auifassung des Wesens der

ei'höhten Temperatm-en eng an und reiht sich als neues Glied der Kette der

eingehend diskutirten Fragen nach der Heranziehung der Schutzkräfte des lie-

belnden Organismus gegen die Infectionserreger und ihre giftigen Stoffwechsel-

producte ein."

Gegen diese Auffassung haben sich jedoch mehrere Autoren sehr energisch

geäussert, u. a. Goldscheider und Jakob *), Caro ^) etc.

Aus dem oben angeführten scheint ohne Zweifel hervorzugehen, dass die

Alcalescenz des Blutes in den Infectionskrankheiten, wenigstens in einigen der-

selben, eine gewisse Bedeutung hat.

Die Bestimmnng der Alcalescenz des Blutes habe ich nach der Schultz-

SciiuLTZENSTEiN'schen ^) Methode, welche von Karfunkel ") geprüft worden ist,

ausgeführt. Die Methode soll sich nach Karfunkel für vergleichende Unter-

suchungen der kleinen Blutmengen sehr gut eignen. So lautet in letztgenannter

Arbeit dieses Autors z. B. die siebente Schlussfolgerung: „Die Schultzenstein'sehe

Blutalkalescenzmessung gestattet hei den geringsten Erfordernissen an Blut-

') Deutsche med. Wocliensclirift. 1895. Nr. 33.

^) Zeitschr. f. klin. Med. 1896. Bd. 30. S. 317.

ä) Zeitsohr. f. Hyg. Bd. XXXH. S. 153. 1899.

) Zeitschr. f. klin. Med. 1894. Bd. XXTV und XXV.
«) Leukooytose und Blutalkalesoenz. Ebendaselbst 1896. Bd. XXX. S. 339.

•) Centralblatt für die medicinischen Wissenschaften Nr. 46. 1894. S. 801 und Inaugural-Dis-

sertation, Göttingen 1895.

') Münchener med. Wochenschr. 1896. S. 670 und Zeitschr. f. Hygiene. Bd. XXXXI. 1899.

S. 149.

N:o 7.
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material oft hinter einander folgende Untersuchungen ohne jeden Schaden für
den Organismus der Thicre, xind ergiebt die relativen Schwankungen der Blut-

alkalcscenz in zuverlässigen, in allen Controlwerthen constant übereinstimmen-

den Zahlen.'''

Die Manipulationen bei der ScHULTz-ScHULTZENSTEiN'schen Metliode sind

folgende:

Das Blut wird in ein Capillarröhrchen bekannten Inhalts aufgesogen, mit

circa 12 cm^ neutralen Wassers verdünnt und mit 1,5 cm^ ^^, Scbwefelsäure

übersäuert. Diese Mischung wird mit 10 cm^ aetherischer Erythrosinlösung

überschichtet und unter vorsichtigem Schwenken mit ^ Natronlauge zurück-

titriert, bis die Grenzschicht zwischen Aether und wässeriger Blutflüssigkeit die

erste deutlich erkennbare Rothfärbung zeigt. — Die von Schultzenstein ange-

wendete Blutmenge war 0,oo75 gr., er bediente sich nämlich bei der Blutent-

nahme der kleinen Capillarröhrchen, welche mit dem FLEiscHL'schen Hämome-
ter folgen.

Das Titrieren nach dieser Methode bietet anfangs gewisse Schwierig-

keiten und fordert eine nennenswerthe Uebung. Die Titrierflüssie-keiten, —
Schwefelsäure und

^^^
Natronlauge, habe ich aus möglichst genau bereiteten Vio

Normallösungen durch sorgfältige Verdünnung erhalten. Den von Mylius und

Förster ^) angegebenen Indicator: Erythrosinlösung (Jodeosin) (Grübler), gelöst

in neutralem, eventuell entsäuertem Aether, habe ich in der von genannten

Autoren beschriebenen Weise zubereitet. Die procentarischen Verhältnisse sind

von niemandem angegeben worden und man wendet nur sehr schwache, kaum

gefärbte Lösungen an.

Das Wasser, welches zur Verdünnung des Blutes, event. zu anderen Ver-

dünnungen gebraucht wurde, habe ich sehr sorgfältig neutralisiert. Diese

Neutralisation ist ott sehr schwierig und zeitraubend. Hat man bereits die

anderen Flüssigkeiten, so kann man mit ihrer Hülfe das Wasser titiieren und

so allmählich befriedigend neutral erhalten. Die in Frage stehenden Flüssig-

keiten müssen jedenfalls stets zum Beginn der Titration controliert werden.

Sind nun die genannten Lösungen in Ordnung und hat man eine gewisse

Uebung bei der Titration, so kann man nach dieser Methode ungemein kleine

Alealimengen zeigen (1 und besonders 2 Tropfen von ^^ Natronlaugelösung

färben die obengenannte Grenzschicht zwischen neutralem Wasser und Erytliro-

sinaether deutlich roth) und in vergleichenden Untersuchungen sehr tiberein-

stimmende Resultate erhalten. Daher kann ich in betreif der Brauchbarkeit

) Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft. Bd. XXIV, S. 1485.

T. XXIX.



Alkoholeinfluss auf die Infection. 115

dieser Methode Karfunkel in folgendem Citcate nahezu beistimmen: „Sind aber

alle Voraussetzungen erfüllt, dann lassen die festgestellten Grössen der relativen

Blutalkalescenz.-Veränderungen an Constanz nichts zu wünschen übrig— .

"

Bei Bestimmung des Farbenumschlages im Titrieren macht man innner

einen persönüchcn Fehler, der jedoch in allen Fällen sich gleich bleibt und

deshalb bei der relativen Verwerthung der Resultate eliminiert werden kann.

Das Blut habe ich Kaninchen diu'ch einen Stich in eine kleinere Ohrvene,

Meerschweinchen und Hühnern dm-cli einen Einschnitt in die Ohren, resp.

Kämme entnommen. Das Blut wurde mit gleichgrossen Capillarröhrchen, die

ungef. 0,01 betrugen, aufgesogen. Den Inhalt der Rührchen habe ich nicht

genau bestimmt, das war ja in diesen vergleichenden Versuchen durchaus un-

nöthig, da ich immer dieselben Röhrchen benutzte. Die Blutmenge wurde

darauf mit möglichst neutralem Wasser gemischt und 1,5 cm^ ^^ Schwefelsäure

hinzugesetzt. Zu dieser Mischung wurden dann 10 cm^ aetherischer Erythro-

sinlösung gegossen und nachher mit ^ Natronlauge möghchst rasch zurück-

titriert, bis die Grenzschicht zwischen der Blutlösung und der aetherischen In-

dicatorlösung die erste, aber deutliche Rothfärbung zeigte und in allen Titrie-

rungen dieselbe Nuance bekam. Eine kleine Uebertitrierung fand dadurch immer

statt, aber habe ich die Titrierung lieendigt ohne die Rothfärbung durch Zu-

rücktitrieren mit ^ Schwefelsäure zum A^erschwinden zu bringen, weil, meiner

Ansicht nach, die erste RotJifürhung viel sicherer ist, als die durch Zurück-

titrieren erhaltene Grenze.

Den Alcaligehalt des Blutes habe ich directe mit der Zahl, welche anzeigt,

wieviel
,.^,

Schwefelsäm-e zur Neutralisierung der in Frage stehenden Blutmenge

nothwendig war, angegeben. Habe ich z. B. beim Zui'ücktitrieren 0,75 cm^

^ Natronlauge verbraucht, so subtrahiere ich 0,75 cm^ von 1,5 cm^ (ich hatte

nämlich 1,5 cm^ ^ Schwefelsäure hinzugesetzt); das Blutalcali hat also den

Rest (0,75) neutralisiert.

Ich habe immer 3 Proben von demselben Blute nach einander titriert und

die Titrierung '3 Tage nach einander ungef. zu derselben Tageszeit bei den-

selben Thieren vorgeführt. Die in den Tabellen angegebenen Zahlen bilden

so erhaltene Reste in cm^ (mit 3 Decimalen), dass Mittelwerthe von 9, an 3

nach einander folgenden Tagen vorgenommenen Titrirungen von 1,5 cm^ sub-

trahiert worden sind.

Die Titrierung habe ich zuerst im Beginn, bevor Alkohol gegeben wurde,

und dann nach kürzerer oder längerer Zeit wieder vorgeführt. In den Tabellen

werden Titrierungsresultate an einigen Versuchsthieren, die ebenso lange unter

N:o 7.
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ganz denselben Verhältnissen gelebt haben und von denen einige Alkohol be-

kommen haben, die anderen Controlthiere darstellen, angegeben.

Es sei noch hervorgehoben, dass die im Beginn erhaltenen Titrierungs-

resultate (Mittelwerthe) bei den entspechenden Thieren so gut wie gleich wa-

ren; darum scheinen mii' die in den Tabellen angegebenen Resultate die Sache

am deutlichsten zu beleuchten.

Die Alkohol- und die Controlthiere sind soweit möglich derselben Clrösse

und gleichen Alters und Geschlechts gewesen.

Tabelle XLIII.

Resultate von Alcalescenzbestimmiingen des Blutes von Kaninchen, die 75 Tage

bis zur Alcalescenzbestininiung im Laboratorium ganz unter denselben Verhältnissen gelebt

und von denen Nr. 192 bis 196 täglich, einige Tage ausgenommen, 5 cm^ (verbaltniss-

mässig grosse Gaben) Alkohol bekommen haben und Nr. 197 bis 201 Controlthiere dar-

stellen. Die Alealimenge ist angegeben mit der Zahl, die zeigt wieviel ^
in cm^ zur NeutraUsierung den entnommenen Blutmenge gebraucht ist.

Schwefelsäure

Alkobolthiere
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Tabelle XLIV.
i

Titrierungsresultate von der Alcalescenz des Blutes von Kaninchen, die

166 Tage bis zur Alcalescenzbestimnnmg ganz untei' denselben Verhältnissen

gelebt und von denen Nr. 148, 152, 156, 173 und 175 täglich mit einigen

Ausnahmen während der 130 letzten Tage vor der Alcalescenzbestimnumg klei-

nere Gaben (1,2—2 cm'^) Alkohol bekommen haben und Nr. 144, 146, 160,

184 und 187 Controlthiere sind. Wie der Alcaligehalt angegeben wird, ist

schon früher beschrieben worden.

Alkoholtliiere
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Die Tabelle XLVI zeigt, dass das Blut auch bei mit Alkohol vorbeban-

delten Meerschweinchen etwas weniger alcalisch ist, als bei den entsprechenden

Controlthieren.

Tabelle XLVII.

Titrierungsresultate über Blutalcalescenz bei Hühnern, die während 104

Tage täglich (mit Ausnahme einiger Tage) 1 — 2 cm^ Alkohol bekommen haben

und bei den entsiirechenden Controlthieren. die ebenso lange ganz unter denselben

Verhältnissen gelebt haben.

Alkoholthiere
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In dem letzten Capitel haben wir gesehen, dass die Leukocytenzahl bei den

Alkoholthieren etwas herabgesetzt war; stellen wir diese Thatsache znsaranien

mit der herabgesetzten Alcalescenz bei den Alkoholthieren, so haben wir das-

selbe Verliältniss, welches schon tVüher einige Autoren z. B. Loewy und
Richter ^) und Karfunkel -) hervorgehoben haben, dass nämlich die Blut-

alcalescem hei der Hypolenkocytose herahgesetzt ist. Der letztgenannte Autor

sagt z. B. ^): „Während nach schwachen Toxindosen der wenige Minuten nach

der Infection vorübei-gehcnd auftretenden Hypolenkocytose eine starke Hyper-

leukocytose folgte, welche mit den steigenden Infectionsmengen an Intensität

abnahm, gelangt nach der Anwendung der Dosis letalis minima (1.0) das

Stadium der vermehrten Zahl der weissen Blutkörperchen gar niclit zur Bnt-

wickelung; die Hypolenkocytose bleibt bis zum Exitus bestehen.

„In diesem Stadium zeigte sich der Blutaicalescensgrad nacJi unserer Ta-

helle erheblich vermindert}^

Alle die in den letzten Tabellen angegebenen Thiere (mit Ausnahme der

ersten Tabelle, wo die Thiere so grosse Alkoholgaben bekommen haben, dass

diese eine leichte, deutliche Intoxication hervorriefen,) haben nur kleinere Dosen

Alkohol erhalten, so kleine Mengen, dass man keine Intoxicationen ihnen zu-

folge beiuei-kt hat.

Wie wir schon früher gesehen, haben eine Menge Autoren der Alcale-

scenz des Blutes eine grosse Bedeutung in bezug auf Infectionski-ankheiten zu-

geschrieben. Diese Experimente haben gezeigt, dass die Alkoholeinfiilirung

sowohl die normale Widerstandsfähigkeit gegen Infectionsstoffe als aucli die

Alcalescenz des Blutes bei Versuchsthieren herabsetzt. Ich kann darum nicht

zögern der Blutalcalescenz in dieser Hinsicht eine gewisse Bedeutung zuzuschrei-

ben, und finde in der verminderten Blutalcalescenz (wie sie denn auch, infolge

der kleineren Leukocytenzahl, der Veränderungen der inneren Organe, des

Stoffwechsels, der Gewebssäfte u. s. w. zu Stande kommt,) wieder einen Mo-
ment, wodm-ch der Alkohol die normale Widerstandsfähigkeit unterminiert.

Es sei noch bemerkt, dass Hühner, welche sehr resistent gegen Milzbrand-

infection sind, etwas mehr alcalisches Blut zu haben scheinen als Kaninchen
und Meerschweinchen, die verhältnissmässig emptindlich gegen Milzbrand sind.

Es ist bereits früher erwähnt worden, dass Behring ^) dasselbe Verliältniss

bei Ratten gefunden hat.

') L. c.

*) Zeitschr. f. Hyg. Bd. 32. 1899.

') L. c. S. 165.

) L. o.

T. XXIX.



AHoliüleii/fliiss (Ulf i/ie Litfrcfioii. 121

C. Die Eimvirkung des Alkohols auf dir baktericide Eujenschaft des

Blutes.

Wir wissen aus zahlreichen Untersuchungen, v. Fodor'), Nuttall -),

Nissen'), Büchner'), Lubarsch'), Pkudden"), Behring und Nissen'), Hankin *^),

Enderlen'-'), Gottstein'"), Metschnikoff und Roux"), Pekelharing'^), Pane'^),

Ceni '% Pansini und Calabrese '') ect., dass Blut und einige andere thie-

rische Flüssigkeiten bakterientödtende, bactéricide, Eigenschaften Itesitzen. Man

hat gewiss gegen diese Auffassung die Bemerkung gemacht, dass diese Eigen-

schaft nur ein scheinbares Phenomen sei und dadurch zustande komme, dass

die betreffenden Bakterien plötzlich in ein ungewöhnliches Nährmedium gelangen

und ihre Entwickelung anfangs hierdurch etwas verhindert, bezw. gehemmt

wird.

Nach dem jetzigen Standpunkte dieser Wissenschaft ist es jedoch selu-

wahrscheinlich — ja sicher, dass das Blut und andere thierische Flüssigkeiten

resp. Gewebsscäfte über baktericide Eigenschaften verfügen.

Bei der Untersuchung wie die Resistenz herabsetzende Wirkung des Al-

kohols zustande kommt, habe ich auch die baktericide Eigenschaft des Blutes

bei Kaninchen beol)achtet, ob dieselbe nämlich bei den alkoholisierten Thieren

schwächer ist als bei den Oontrolthieren.

Die Versuche habe ich folgendermaassen (nach Nuttal) angestellt. Die

betreffende Blutmenge 1 cm' habe ich aus einem Ohrgefäss mit steriler Pipette

ausgesogen; derart kann man in den meisten Fällen sehr leicht Blut erhalten,

in einigen Fällen dagegen ist es beinahe unmöglich. Das Ohr wurde natür-

lich vorher rasiert, durch Abseifen und mit Alkohol und Aether möglichst

') Dcutselie inod. \Vochensc]u\ 1887. Nr. 34.

-) Zeitschr. fiu- Hygicno. Bd. IV. 1888. p. 353.

ä) Zeitschr. für Hygiene. Bd. VI. 1889. p. 487.

*) Centralbl. f, Bacter u. Paras. Bd. V. 1889. Nr. 25; Bd. VI. Nr. 1 und Bd. VI. 1889 Nr. 21.

«) Centralbl. für Bacter u. Paras. Bd. VI. 1889. Nr. 18—20.

") On the germinicidal action of bloodserum and othor bodyfluids. Médical Record vol.

XXXVn, 1890. Nr. 4,'

•) Zeitschr. fiü- Hygiene. Bd. VIH. 1890. S. 412.

') Centralbl. f. Bacter u. Paras. Bd. X. 1891. p. 704.

») Münchener med. Wocheuschr. 1891. p. 235.

'"> Therapeutische Monatshefte. Bd. V. 1891.

") Annales de Flnstitut Pasteur. 1991. Nr. 8.

'-) La Semaine med. 1892. p. 503.

") Eivista clinica e terapeutica. 1892. Nr. 12.

") Del potere battericida del sangue nella fatioa muscolare. Giornale intornazionale delle science

mediche. 1893. p. 201.

">) Gazzetta degli Ospedali vol. XV. Nr. 6.
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sterilisiert. Das ausgesogene Blut habe ich darauf in dünne sterilisierte Reagens-

röhrchen abgeblasen. In dem Eeagensgläschen befand sich eine sterile Glas-

perle, wie in einem TnoMA-ZEiss'schen Menlangeiu' für Blutverdünnung. Die

Glasperle diente sowohl zum Defibrinieren des Blutes als auch zum gleich-

massigen Vertheilen der Bakterien in dem defibrinierten Blute. Das Defibri-

nieren geschah durch rasches Umschütteln des die Glasperle enthaltenden Rea-

gensgläschens und ging sehr schnell vor sich. Alle diese Manipulationen

müssen rasch vorgenommen werden, denn die kleine Menge Blut coaguliert

wunderbar schnell.

Zu dem defibrinierten Blut wurde dann eine Oese von einer ziemlich con-

centrierten, möglichst gleichmässigen Mischung von virulenten Milzbrandbacillen

in Bouillon hinzugesetzt. Sofort nach gleiclnnässiger Vertheilung der Bakte-

rien im Blute wurde davon eine Platinöse in 8 bis 10 cm^ Nährgelatine, 2 bis

3 Röhrchen, übergeimpft und diese wieder in Petri'sche Schalen aufgegossen.

In derselben Weise wurden dann immer nach bestimmten Zeiten (1, 3, 6, 8

und 10 Stunden) Proben der Blutbakterienmischung entnommen und in PETiu'sche

Schalen übergeführt. Nach 48 stündigem Wachsthum in gewöhnlicher Zimmer-

temperatur (17—-20° C) wurden die Bakteriencolonien in den betreffenden

Schalen abgezählt.

Es sei noch hervorgehoben, dass die Blutbakterienmischung die ganze Zeit

bei gewöhnlicher Laboratoriumtemperatur (17 bis 20'' C) stand.

Die Zahlen in den Tabellen bilden Mittelwerthe aus 2 bis 3 verschiede-

nen Proben von derselben Zeit.

T. XXIX.
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Betrachten wir die in der letzten Tabelle angegebenen Resultate, so können

wir nicht sagen, dass die baktericide Wirkung des Kaninchenblutes durch kleine

tägliche Alkoholgaben in den ersten Monaten verändert würde. Es scheint

eher, als wäre das Blut der Controlthiere unbedeutend weniger baktericid als

dasjenige der Alkoholthiere.

Vergleichen wir wieder die Resultate der vorletzten Tabelle mit denjeni-

gen der letzten, so sieht es aus, als ob das Blut der Kaninchen Nr. 148, 152

und loG vor der Alkoholbehandlung stärker baktericid gewesen wäre als nach

derselben.

Die berichteten Versuche (sowie noch zwei Versuche, welche hier nicht

mitgetheilt werden, weil sie nicht so genau wie diese ausgeführt worden sind),

berechticicn mich zu keinen bestimmten Schlüssen.

Doch glaube ich behaupten zu dürfen, dass massige, resp. kleine Alkohol-

gaben die baktericide Eigenschaft des Kaninchenblutes wenigstens gegen Milz-

brandbacillen — in den ersten Monaten zum mindesten — lange nicht in so

hohem Grade herabsetzen, nie man nach den Versuchen von Thomas ^) ver-

mutJicn könnte. Er hat zwar die baktericide Wirkung auf Cholerabacillen

geprüft und die Kaninchen mit gi'ossen Alkoholgaben (gewiss nui- kurze Zeit)

behandelt.

') L. c. S. 46.

N:o 7.
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III.

Die Einwirkung des Alkoliols auf die Generatoren und auf

die Nachkommenschaft

Eine Sache, die ich nicht ohne Weiteres übergehen kann, ist die Ein-

wirkung des Alkohols auf die tragenden Versuchsthiere und deren Nachkom-

menschaft. Die Generatoren und die neugeborenen Jungen scheinen besonders

darunter zu leiden.

Man hat schon früher mehrmals beobachtet, dass infectiöse und toxische

Agentien auf die Generatoren und deren Jungen nachtheilig wirken. So haben

z. B. /Charrin und Gley ^) observiert, dass die Einverleibung von Bacillus

pyocyaneus oder dessen Toxinen bei Kaninchen auf die Generation schädlich

wirkt. Die annotierten Störungen lassen wir aus folgenden Citaten hervortre-

ten: „Dans la majorité des cas la misebas a lieu avant terme; les petits sont

le plus souvent mortsnés, ou bien ne survivent que quelques heures ou quel-

ques jours. Nous avons vu ces faits se passer dans un grand nombre d'ex-

périences, une trentaine, à coup sûr Les altérations notées se bornaient ordi-

nairement à de l'entérite''^ ") und weiter: „Il peut aussi se produire d'autres

phénomènes, plus intéressants, mais plus rares à la vérité. Les petits survi-

vent; en apparence ils ne présentent aucune anomalie. Mais on remarque

bientôt que la croissance est très lente". ^)

Charkin und Duclert ^) behaui3ten, dass die Einverleibung von Toxinen

(Tuberkuhn-, Mallein- und Pyocyaneustoxin etc.) und von Giften (Blei, Queck-

') Influence de l'infection sur les produits de la génération. Comptes rendus de la Société de

Biol. 1891. S. 809.

• =) L. c.

ä) L. c.

*) Semaine médicale. 1894. S. 273 und 321.

T. XXIX.
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Silber, Alkohol ect.) den Durchgang der Bakterien dui-cli die Placenta erleich-

tert. Die Autoren glauben, dass die genannten Agentien die Placenta schä-

digen und dadurch den Durchgang befördern.

Féré ') hat sehr viel Teratologie bei Hühnern experimentell studiert und

dabei gefunden, dass Einspritzung von toxischen Stoffen, z. B. Nicotin und

besonders Alkohol in das Eiweiss von Hühnereiern entweder Unvermögen zu

weiterer Entwickelung oder Veranlassung zu Missbildungen geben kann. Das-

selbe hat die Aussetzung von Hühnereiern für Terpentin- oder Phosphor-

dämpfe oder die Einspritszung von Toxinen in das Eiweiss gewirkt. Die

hervorgerufenen Störungen sind bei Einwirkung der verschiedensten Agentien

ungefähr dieselben gewesen, so dass specifische Veränderungen durch die ent-

sprechenden schädlichen Stoffe nicht zu entstehen scheinen.

Aktault de Veyey ") beobachtete auch, dass Tuberkulose der Eltern bei

Kaninchen sehr nachtheilig auf die Nachkommenschaft wirken kann. Die

Jungen wurden entweder todt geboren oder waren viel schwächer als von ge-

sunden Kaninchen geborene Jungen und starben in den nächsten Tagen.

Verfasser'') hat schon früher darauf aufmerksam gemacht, dass Strepto-

coccustoxine in dieser Hinsicht schädlich wirken.

Allgemein bekannt ist auch, dass Syphilis beim Menschen zu Frühgebm-ten

und Missbildnngen Veranlassung geben kann, und dass andere Infections-

krankheiten wenigstens Frühgeburten hervorrufen können.

Bei meinen Untersuchungen über den Einfluss des Alkohols auf die Em-
pfindlichkeit des thierischen Körpers für Infectionsstoffe habe ich eine gute

Gelegenheit gehabt, die Einwirkung des Alkohols auf die Generatoren und

die Nachkommenschaft (Junge) zu beobachten, denn eine ganze Menge von den

gebrauchten Versuchsthieren, Alkohol- wie Controlthiere (Kaninchen und Meer-

schweinchen), sind trächtig gewesen und ebenso wie auch ihre Jungen genügend

lange observiert worden. Alle solche Alkoholthiere, mit ganz vereinzelten

Ausnahmen, haben allerdings nur Meine Mengen Alkohol bekommen. — Ich

relatiere genauer die einzelnen Fälle.

A. Alkoholisierte Kaninchen.

Kaninchen Nr. 13, Gewicht im Beginn 1825 gr., trächtig, bekommt

täglich 5 cm^ Alkohol. Nach 8 tägiger Alkoholbehandlung (Vvn 99) warf

') Comptes rendus de la Soc. de Biologie 1893, 1894, 1895 (mehi-ere SteUen).

^) Comptes rendus de la Soc. de Biologie 1895. S. 773.

') Beiträge zur patholog. Anatomie und zur allgem. Patholog. Bd. XXI. H. 1. S. 20.

N:o 7.
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das Kaninchen 4 scheinbar gesunde Junge. Es erhielt täglich die obenge-

nannte Menge Alkohol fortdauernd während der Lactation. — Nach 5 Tagen

starb von den Jungen eins, nach 6 Tagen zwei und nach 10 Tagen das

letzte. Die Jungen entwickelten sich schlecht und machten den Eindruck

unter der mangelhaften Nutrition zu leiden; zwei von ihnen hatten Diarrhé.

Bei der Section konnte nichts Besonderes makroskopisch constatiert werden.

Kaninchen Nr. 148, Gewicht im Beginn 2050 gr., trächtig, bekommt

täglich 1—2 cm^ Alkohol. Nach einmonatlicher Alkoholbehandlung (^/n 1900)

hat das Kaninchen Junge geworfen, welche alle am Leben blieben und im

Alter von mehreren Monaten inficiert wurden.

Kaninchen Nr. 156, Gewicht im Beginn 1800 gr., trächtig, bekommt

täglich 1,5 cm^ (nur einige Mal 2 cm^) Alkohol. Nach 20 tägiger Alkohol-

behandlung hat es zum ersten Mal o seJir Meine und schwache Junge gewor-

fen (wahrscheinlich zu früh). Nach 2 Tagen starben 4 von diesen Jungen

und einen Tag später das letzte.

IQ^inOO hat es wieder 7 Junge geworfen, von denen eins todt zur Welt

kam und die übrigen sich sehr ungleich, durchgehends schlecht entwickelten;

alle 6 starben im Alter von 4 Wochen. Dabei war das durchschnittliche

Gewicht für alle 6 nicht höher als 75 gr., sie waren also auch dann noch

wenig entwickelt, nahezu haarlos. Bei der Section konnten jedoch makrosko-

pisch andere pathologische Veränderungen, als bei einigen lettige Degeneration

der Leber, nicht constatiert werden. Bei einem von diesen Jungen ist auch

annotiert worden, dass die Leber hart war und das Bindegewebe darin

vermehrt zu sein schien. — Das Kaninchen bekam natürlich fortwährend

Alkohol.

19"VvÔ0 hat das Thier nochmals 5 Junge geworfen, welche alle bis zur

Infection am Leben blieben.

Kaninchen Nr. 175, Gewicht im Beginn 2400 gr., wurde vom % 1900

an täglich mit 2 cm^ Alkohol vorbehandelt. Den ^/,i hat es zum ersten Mal

8 Junge geworfen, welche sich scheinbar ganz normal entwickelten und alle

bis zur Infection lebten, wo sie ungef. 3 Monate alt waren.

Den 19VviOO hat das Thier wieder 8 Junge geworfen, die alle in zwei

Tagen zu Grunde gingen. Die Section dieser Thierchen ergab eine starke fet-

tige Degeneration der Leber bei einigen, bei zwei Jungen war die Leber von

eigenthümlich harter Consistenz, bei anderen dagegen konnten makroskopisch

keine pathologischen Veränderungen constatiert werden.

Kaninchen Nr. 184, Gewicht im Beginn 1300 gr., bekam täghch, mit

einigen Ausnahmen, 0,7 cm^ Alkohol. Nach 97 tägiger Alkoholbehandlung

T. XXIX.
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hat es 3 Junge geworfen, die alle am Leben blieben und sich in gewöhnlicher

Weise entwickelten.

Etwas über einen Monat später hat dasselbe Kaninchen zwei todte, noch

unentwickelte Junge viel zu früh geworfen.

Kaninchen Nr. 186, Gewicht im Beginn 1300; bekam täglich, mit eini-

gen Ausnahmen, 0,6 cm'' Alkohol. Das Thier hat diese kleinen Mengen Al-

kohol scheinbar sehr gut vertragen. Nach ungef. 90 tägiger Alkoholbehand-

lung warf das Kaninchen 5 todte, nicht vollkommen entwickelte Junge, welche

nur 25 gr. per Stück wogen. Unter diesen 5 zu früh geworfenen Jungen

konnten 2 Misshildunr/en gefunden werden. Einem von diesen fehlte das

linke Ohr und einem anderen das rechte Vorderhein. Bei der Section der

übrigen Jungen konnte makroskopisch nichts Besonderes observiert werden.

Kaninchen Nr. 187, Gewicht im Beginn 2000 gr., erhielt täglich, mit

einigen Ausnahmen. 1—2 cm'^ Alkohol. Nach 74 tägiger Alkoholbehandlung

warf das Thier 6 Junge, welche zwar von ungleicher Grösse, aber sonst schein-

bar gesund waren. — Zwei Tage nachher gingen 2 Junge zu Grunde und

nach 4 Wochen noch eins; die übrigen bheben am Leben. Bei der Section

der gestorbenen Jungen konnte man weiter nichts Pathologisches constatie-

ren, als dass das letzte Junge zufolge einer linksseitigen Pneumonie ge-

storben war.

Die Ursache des frühzeitigen Todes der jungen Kaninchen war oft sehr-

schwer festzustellen, und habe ich mich manchmal mit dem allgemeinen Aus-

drack, dass sie zu schwach zum Leben waren, befriedigen müssen.

Kaninchen Nr. 188, Gewicht im Beginn 2050 gr., bekam täglich, mit

einigen Ausnahmen, 1 bis 1,5 cm^ Alkohol. Nach 71 tägiger Alkoholbehand-

lung hat das Thier 2 gesunde Junge geworfen, welche beide am Leben blieben

und sich normal entwickelten.

Kaninchen Nr. 204, Gewicht 1400 gr. im Beginn, erhielt täglich 1

cm^ Alkohol. Nach 23 tägiger Alkoholbehandlung hat es 4 Junge geworfen.

Zwei von diesen Jungen entwickelten sich schlecht (die Haarbekleidung war

sehr mangelhaft), und gingen im Alter von 2 Wochen zu Grunde; die ande-

ren zwei Jungen blieben am Leben und entwickelten sich in gewöhnUcher

Weise. Bei der Section der zwei gestorbenen Jungen war eine nennenswerthe

fettige Degeneration der Leber zu bemerken.

Kaninchen Nr. 205, Gewicht im Beginn 2700 gr., trächtig, erhielt täg-

lich 2 cm^ Alkohol. Nach 20 tägiger Alkoholbehandlung warf das Kaninchen

6 Junge, welche alle in der folgenden Nacht zu Grunde gingen. Die Section

derselben hat makroskopisch keine nennenswerthen Veränderungen gezeigt.
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Kaninchen Nr. 206, G-ewicht im Beginn, 1900 gr., trächtig, bekam

täghch 2 cm^ Alkohol. Dieses Kaninchen vertrug den Alkohol sehr schlecht.

Nach 11 tägiger Alkoholbehandlung hat es 4 frülizeitige, todte Junge gewor-

fen. 12 Tage nachher starb das Mutterkaninchen selbst an einer allgemei-

nen Infection.

Kaninchen Nr. 214, Gewicht im Beginn 1900 gr., erhielt täglich 2

cm^ Alkohol. Nach 45 tägiger Alkoholbehandlung hat es 6 Junge geworfen,

von denen eins nach 4 Tagen starb, die anderen dagegen bis zur Infection

am Leben blieben.

Kaninchen Nr. 215, Gewicht im Beginn 1950 gr., trächtig, bekam täg-

lich 2 cm'^ Alkohol. Nach 28 tägiger Alkoholbehandlung hat es 7 Junge

geworfen. Eins davon starb 6 Tage nach der Geburt. Die anderen 6 Jungen

gingen zu Grunde 8 Tage nach der Geburt; eins von diesen war merkwürdig

klein, mager und atrophisch, und wog nur 25 gr., die anderen, auch nicht gut

entwickelt, wogen 50 gr. Bei der Section konnte eine fettige Degeneration

der Leber, besonders bei dem kleinsten Thiere, constatiert werden.

Kaninchen Nr. 223, Gewicht im Beginn 1550 gr., trächtig, erhielt täg-

lich 2 cm^ Alkohol. Nach 23 tägiger Alkoholbehandlung hat es 3 Junge

geworfen, die alle am Leben blieben und sich normal entwickelten.

B. Controlkaninchen.

Kaninchen Nr. 144, Gewicht im Beginn 1750 gr., warf nach einer

3V2 monatlichen Existenz im Laboratorium 5 Junge, von denen eins, eine

"Woche alt, starb und die übrigen am Leben blieben. Bei der Section des

gestorbenen Jungen konnte nui" eine leichte Pneumonie constatiert worden.

Kaninchen Nr. 146, Gewicht im Beginn 2020 gr., hat nach 112 tägiger

Existenz im Laboratorium 9 Junge geworfen, welche alle am Leben blieben

und sich normal entwickelten.

Kaninchen Nr. 179, Gewicht im Beginn 3000 gr., trächtig, warf nach

17 tägiger Observationszeit 4 Junge. Das Mutterkaninchen starb 10 Tage

später und alle Jungen in der darauffolgenden Woche.

Kaninchen Nr. 185, Gewicht im Beginn 2500 gr., warf nach 89 tägiger

Observationszeit 4 Junge, von welchen eins kurz nachher starb und die übrigen

am Leben bheben.
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Kaninchen Nr. 236, Gewicht im Beginn 2050 gr., hat nach 18 tägiger

Ohservationszeit 4 Junge geworfen, die alle am Leben blieben und sich schein-

bar normal entwickelten.

C. Alkoll olisierte Meerschtveinchen.

Meerschweinchen Nr. 11, Gewicht im Beginn 385 gr.. erhielt täglich,

mit einigen Ausnahmen, 2,5 cm^ Alkohol. Nach 68 tägiger Alkoholbehand-

lung hat das Thier ein todtes Junge geworfen, welches 90 gr. wog. Bei

der Section desselben konnte eine fettige Degeneration der Leber consta-

tiert werden.

Meerschweinchen Nr. 19, Gewicht im Beginn 630 gr., erhielt täglich,

mit einigen Ausnahmen, 2,5 bis 5 cm^ Alkohol. Nach 74 tägiger Alkohol-

behandlung hat das Thier 4 todte und ein lebendiges Junge geworfen, welches

letztere am folgenden Tage starb. Bei der Section der Jungen konnte makro-

skopisch nichts Besonderes bemerkt werden.

Das Meerschweinchen ging selbst 7 Tage nach dem Gebären zu Grunde.

Die Section desselben ergab einen Magencatarrh und eine ungewöhnlich starke

fettige Degeneration der Leber; in Culturen ans allen Organen ivuchs eine

Reincultur von Sh'eptococcen.

Meerschweinchen Nr. 20, Gewicht im Beginn 685 gr., bekam täglich,

mit mehreren Ausnahmen, 2,5 bis 5 cm^ Alkohol. Nach 76 tägiger Alkohol-

behandlung warf es 3 todte Junge, die 100 gr. wogen. Die Section derselben

hat eine Vermehrung des Bindegewebes in der Leber und eine Atelektase der

Lungen gezeigt.

Das Meerschweinchen selbst starb 36 Stunden nach dem Gebären. Die

Section ergab eine fettige Degeneration der Leber, ein Nierenleiden und eine

besonders heftige Peritonitis, wie die Culturen ausweisen, durch Streptococcus

verursacht.
^

Meerschweinchen Nr. 22, Gewicht im Beginn 825 gr., erhielt täglich,

mit einigen Ausnahmen, 2,5 bis 5 cm^ Alkohol und hat diese grossen Mengen

Alkohol scheinbar sehr gut vertragen. Nach 65 tägiger Alkoholbehandlung

warf das Thier 2 Junge, von denen das eine sich sehr langsam entwickelte

und starb, als es 20 Tage alt war; es wog damals 120 gr., während das

andere Junge, welches sich rascher entwickelte, zu derselben Zeit bereits 210

gr. wog und bis zur Infection lebte.
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Meerschweinchen Nr. 23, Gewicht im Beginn 635 gr., bekam täglich,

mit einigen Ausnahmen, 0,3 bis 0,5 cm" Alkohol. Es hat diese verhältniss-

mässig kleinen Alkoholmengen schlecht vertragen. Nach 83 tägiger Alkohol-

behandlung hat das Tliier 2 Junge geworfen, von denen eins 3 Tage nach

der Geburt, das andere erst nach 23 Tagen zu Grunde ging. Dieses letztere

Junge entwickelte sich sehr schlecht, so dass es im Alter von 21 Tagen nur

90 gr. wog.

Das Mutterthier selbst starb 3 Tage nach dem Gebären. Die Section

desselben ergab eine erhebliche fettige Degeneration der Leber, ein Nierenlei-

den und eine rechtsseitige Pneumonie; die Nebennieren waren auch sehr gross

und weissgelb. In den Culturen wuchs Baderinm coli.

Meerschweinchen Nr. 28, Gewicht im Beginn 62.5 gr., bekam täghch,

mit mehreren Ausnahmen, 0,3 bis 0,5 cm^ Alkohol. Nach 67 tägiger Alko-

holbehandlung hat es 3 Junge geworfen. Eines von diesen war 10 Tage alt,

als es an der Streptococcusinfedion zu Grunde ging; es wog damals 95

gT. Die beiden anderen entwickelten sich nennenswerth besser, sie wogen

im Alter von 10 Tagen 170 resj). 160 gr., und blieben am Leben bis zur

Infection.

Das Meerschweinchen Nr. 28 selbst starb 4 Tage nach dem Gebären.

Bei der Section desselben wurde eine Cirrhose und fettige Degeneration der

Leber constatiert. In den Culturen wuchsen einige Colonien Proteus-ähnlicher

Stabbacillen.

Meerschweinchen Nr. 86, Gewicht im Beginn 750 gr., erhielt täglich,

mit einigen Ausnahmen, 0,3 bis 0,4 cm"* Alkohol. Nach 75 tägiger Alkohol-

behandlung warf es 4 Junge, von welchen 2 todt waren. Das eine von den

lebendigen Jungen starb am folgenden Tage (wog 50 gr.), das andere, wel-

ches sich kaum entwickelte, ging erst nach 11 Tagen zu Grunde. Bei

der Section von diesen Jungen konnte makroskopisch nichts Besonderes con-

statiert werden.

Meerschweinchen Nr. 88, Gewicht im Beginn 800 gr., erhielt täglich

0,3 bis 0,4 cm^ Alkohol. .Nach 72 tägiger Alkoholbehandlung hat das Thier

3 Junge geworfen, die im Durchschnitt 75 gr. wogen. Zwei derselben star-

ben nach 4 Tagen und das dritte nach 5 Tagen. Bei der Section wurde

die Beobachtung gemacht, dass zwei von den Jungen an der Pneumonie

gestorben waren, der dritte dagegen zeigte nichts Besonderes makroskopisch.

6 Tage nach dem Gebären starb das Meerschweinchen selbst an einer

allgemeinen Streptococmsinfedion. Die Section ergab weiter eine fettige Dege-

neration der Leber.
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Meerschweinchen Nr. 93, Gewicht im Beginn 800 gr., bekam 0,3

—

O4—
0,5 cm^ Alkohol täglich, mit einigen Ausnahmen. Nach 59 tägiger Alkohol-

behandlung warf es ein lebendiges Junge und eine eigenthümlich kluni-

penförmige Missbildung, worin ganz rudimentäre Beine und Kopf angetrof-

fen wurden. Das lebendige Junge starb an der Pneumonie, als es 23 Tage

alt war.

Das Meerschweinchen Nr. 93 starb selbst 4 Wochen nach dem Gebären.

Section: Das Unterhautzellgewebe sehr lose, Gelee-ähnlich; die Leber hart,

typisch cirrhotisch, theils noch fettig degeneriert; rechte Niere grösstentheils

geschrumpft, sclerotisch; Milz gross, schlaff; in der Bauchhöhle reichlich klare,

seröse Flüssigkeit; Lungen hypostatisch. In den Culturen einige Colonien von

einem Stabbacillus, der nicht näher bestimmt wurde.

Meerschweinchen Nr. 98, Gewicht im Beginn .500 gr., erhielt täglich,

mit einigen Ausnahmen, 0,3 bis 0,5 cm^ Alkohol. Nach 70 tägiger Alkohol-

behandlung hat das Meerschweinchen 3 ,Tunge geworfen. Eines derselben starb

5, eins 8 und das letzte 10 Tage alt. Alle 3 waren klein und entwickelten

sich kaum.

Das Meerschweinchen selbst starb 28 Tage nach dem Gebären; es war

dann sehr mager. Die Section ergab eine Injection und Verdickung der

Magenschleimhaut. In den Culturen wuchsen einige Colonien Coli-ähnlicher

Bacillen.

D. C'ontrolmeerscJiweinchen.

Meerschweinchen Nr. 46, Gewicht im Beginn 565 gr., hat nach 65 tä-

giger Existenz im Laboratorium 2 Junge geworfen, die beide am Leben

blieben.

Meerschweinchen Nr. 95, Gewicht im Beginn 750 gr., hat nach 69

tägiger Observationszeit 3 Junge geworfen, die gleich zu Grunde gingen. Das

Meerschweinchen selbst starb folgenden Tag an Peritonitis.

Meerschweinchen Nr. 101, Gewicht im Beginn 1000 gr., trächtig, hat

10 Tage nach Beginn der Observation zum ersten Mal 3 Junge geworfen,

die alle am Leben bheben. Das Thier hat weiter nach 96 tägiger Observa-

tionszeit 1 Junges geworfen, das ebenfalls am Leben blieb.

Meerschweinchen Nr. 105, Gewicht im Beginn 850 gi-., hat nach 20

tägiger Observationszeit 2 Junge geworfen, welche am Leben blieben.

Meerschweinchen Nr. 106, Gewicht im Beginn 650 gr., hat nach 100

tägiger Observationszeit 4 Junge geworfen, die alle am Leben blieben.
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Meerschweinchen Nr 109, Gewicht im Beginn 650 gr., hat nach 91 tä-

giger Observationszeit 2 Junge geworfen, die beide am Leben blieben.

Werfen wir jetzt einen Eückblick auf die zuletzt referierten Thatsachen,

so finden wir, dass der Alkohol in dieser Hinsicht sehr nachtheilig gewirkt

hat. Wir sehen zuerst, dass 14 alkoholisierte Kaninchen 88 Junge geworfen

haben, und dass von diesen 88 nicht weniger als 54, also 61,36 % kurz nach

der Geburt gestorben und nur 34, also 38,64 7o ctm Leben geblieben sind. In

derselben Zeit haben 5 Controlkaninchen 26 Junge geworfen; von diesen sind

nur 6, d. h. 23,08 °lf) kurz nach der Geburt gestorben und 20, also 76,92 "Io

am Leben geblieben. Hier sind natürhch auf beiden Seiten auch die todtgebo-

renen Jungen mitgerechnet worden

Noch verderblicher ist die Alkoholbehandlung, hinsichtUch der Nachkom-

menschaft, für Meerschweinchen gewesen. Mustern wir die oben referierten

vereinzelten Fälle durch, so sehen wir, dass 10 alkoholisierte Meerschweinchen

28 Junge geworfen haben, von welchen nicht weniger als 25 Stück, d. h.

89,29 "/'o entweder todtgeboren gewesen, oder bald nach der Geburt gestorben

îind nur 3 Stück, d. h. 10,71 % am Leben geblieben sind. In dieser Zeit

haben 6 Controlmeerschweinchen 16 Junge geworfen, von diesen sind 3, d. h.

18,75 7o kurz nach der Geburt gestorben und 13, d. h. 81,25 7o «i»* Leben

gehlieben.

Diese Zahlen beleuchten die Sache am besten ohne weitere Erklärungen.

— Ich möchte nur noch den Leser darauf aufmerksam machen, dass die

meisten von den in Frage stellenden alkoholisierten Thieren sehr kleine

Alkollolmeyigen bekommen hohen, doch während einer verhältnissmässig lan-

gen Zeit.

Bei Beschreibung der einzelnen Fälle habe ich schon die wenigen Miss-

bildungen, welche unter den von alkoholisierten ïhiere herstammenden Früch-

ten angetroffen wurden, erwähnt.

Wir haben bereits früher gesehen, dass mehrere von den alkoholisierten

Mutterthieren, besonders Meerschweinchen, einige Tage nach dem Gebären an

einer allgemeinen Lnfection zu Grunde gegangen sind, und in einigen Fällen ist

eine Reincultur von Streptococcen aus allen Organen als Todesursache nachge-

wiesen worden. Es ist also höchst wahrscheinlich, dass die Thiere durch Al-

koholeinführung auch gegen Autoinfection weniger widerstandsfähig gewor-

den sind.

Um genügend objectiv zu sein muss man sich die Möglichkeit denken,

dass alle diese Befunde zufälliger Natur oder aber nicht vom Alkohol, sondern
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von den tei Darreichung desselben vorgenommenen Manipulationen bedingt

gewesen sein könnten. Die genannten Thatsachen verdienen jedoch, wie es

mir scheint, die grösste Beachtung, erstens darum, dass sie sich bei so man-

chen Thieren wiederholt haben, und zweitens darum, dass man in den früli-

ffestorbenen Jungen solche pathologische Veränderungen, welche gewöhnlich der

Alkohol im Organismus hervorruft, gefunden hat.

Einige der von alkoholisierten Thieren geborenen Jungen sind, wie oben

erwähnt, am Leben geblieben Um genauer zu sehen, inwiefern die Disposi-

tion dieser Jungen für Infectionsstoife grösser wäre als diejenige der von

Controlthieren geborenen Jungen desselben Alters, habe ich sowohl mit diesen

als mit jenen Versuche in dieser Kichtung angestellt. Leider habe ich nur

eine sehr begrenzte Anzahl von solchen gleichalterigen jungen Thieren zur Ver-

fügung gehabt. Doch will ich erwähnte Versuche relatieren.
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*

Die drei letden Versuche sprechen, wie es mir scheint, dafür, dass die

von alkoholisierten Thieren (Kaninchen und Meerschweinchen) geborenen Jun-

gen veniger widerstandsfühig gegen Infectionsstoffe sind, als die von niclit al-

koholisierten 'Jliieren geborenen.

Der Versuch mit Diphtherietoxin beleuchtet diese Sache am deutlichsten,

und das kommt wahrscheinhch daher, dass das Diphtherietoxin sich viel ge-

nauer dosieren lässt als die anderen, hier gebrauchten Infectionsstoffe.

In diesem Capitel haben wir also gesehen, dass der Alkohol, auch in

sehr kleinen Gaben (0,5—0,8 cm^ per kgr. Thier) täglich dargereicht, sowohl

auf die Generatoren als auch auf die Nachkommenschaft nennenswerth nach-

theilig wirkt. Die alkoholisierten Generatoren erkranken nämlich bei dem Ge-

bären selbst leicJiter als die ControWnere und gebären todte oder weniger le-

bensfähige Junge (bezw. Missbildungen oder Frühgeburten) öfter als diese,

und weiter scheinen die von alkoholisierten Mutterthieren geworfenen Jungen

mehr empfänglich für Infectionsstoffe zu sein, als die von Controlt liieren

herstammenden.

Ich kann also auf Grund eigener Untersuchungen die von früheren Auto-

ren hervorgehobene, in dieser Hinsiclit nachtheilige, Wirkung des Alkohols

bestätigen.
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IV.

Die Einwirkung des Alkoliols auf die normale und auf die

fieberhafte Körpertemperatur.

Wie ich schon früher gesagt hahe, ist wälireiid mehrerer Jahrzehnte bei

der Behandlung fieberhafter Krankheiten Alkohol ziemlich allgemein angewen-

det Avorden. Dieses ist in England und in Amerika bedeutend früher ge-

schehen, als in anderen Ländern.

Abgesehen von der Anwendung des Alkohols bei Infectionskrankheiten,

scheint überhaupt die Wirkung desselben noch immer unbekannt und zweifel-

haft zu sein. Ich relatiere z. B. eine Menge von den einander widerspre-

chenden Äusserungen, welche untengenannte Forscher auf Grund tlieils clini-

scher Erfahrungen, theils experimenteller Untersuchungen in betreff der Wir-

kung des Alkohols auf die normale und auf die pathologische Körpertemperatur

gethan haben.

Im Jahre 1848 haben A. Dümeril et Demaequay ') experimentelle Ver-

suche angestellt und dabei gefunden, dass bei Hunden, nachdem denselben

eine grosse Dosis Alkohol beigebracht worden war,' ein bedeutender Tempera-

tiu'abfall eintrat. Lichtenfels und Feöhlich ^) haben 1852 Versuche an Men-

schen vorgenommen und dabei beobachtet, dass in zwei Versuchen die Tem-

peratur nach Alkoholgenuss sank und in zwei anderen unverändert blieb, im

Anfang sogar stieg. Dondees ^) dagegen behauptet: „Insofern der Alkohol

im Organismus oxydiert loird, entwickelt er jedenfalls Wärme."'

') Recherches expérimentales sur les modifications imprimées à la température animale par

réther et le chloroforme. Ref. Pflügers Arch. 1869. S. 372.

^) Ich eitlere die Arhoit nach Bouvier. Arch. f. Physiologie. 2 Jahrgang. S. 389.

') Die Nahrungsstoffe. Grundlinien einer allg. Nahrungslehre, tlbers. v. Bergrath. Crefeld

1853. S. 78.
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LALLEMAivro, Perrim und Duroy ^) gaben Hunden sehr grosse Dosen von

Alkohol (bis 'MO gr.) und fanden immer primäres Steigen und secundäres

Fallen der Temperatur. Die Steigerung betrug zuweilen 2°.

KRAHMER^)hat einmal an sich selbst beobachtet, dass „ein Schnaps kUlih.'''

C. O. Weber ^) wieder hat folgende Erfahrung gemacht: „ Wie

Todd allen Verwundeten, allen heftiger Fiebernden ohne Weiteres nicht bloss

Wein, sondern Branntwein zu reichen vorschlägt, ist ein bedenklicher Leicht-

sinn. Selbst der Wein schadet im Anfange aller Fieber; er steigert*) ohne

Zweifel die Temperatur und die Erregbarkeit, und es ist eine durch thermo-

metrische Messung, wie ich sie wiederholt angestellt habe, leicht zu wider-

legende Täuschung, wenn man das Gegentheil hat behaupten wollen und so-

wohl eine Temperaturerniedrigung als eine Verminderung der Pulsfrequenz

darnach eintreten Hess . Dass auch bei Alkoholverbrauch bei dem

grossen Wasserstoffgehalt desselben eine sehr bedeutende Wärmeentwickelung

statttindet, ist nicht bloss aus der Pliysik bekannt sondern lässt sich auch bei

Gesunden nachweisen."

Einger und Rickards *) haben auch auf diesem Gebiete experimentelle

Untersuchungen angestellt. Zuerst gaben sie grosse Dosen von Alkohol drei

erwachsenen non-febrilen Personen. In zwei Fällen sank die Temperatur bedeu-

tend, in dem diitten Falle dagegen war sie nur unbedeutend alteriert. Die betr.

Person war ein Trinker. Einen U'emperaturabfall constatierten die Verfasser

an zwei Kaninchen, denen Alkohol per rectum eingeführt wurde. Sie behaup-

ten in Folge dessen, „that alcohol in poisonous doses causes a vertj considé-

rable depression of tlie température of tlie body of non-febrile persons, and

also tliat is probable tliat habit obviâtes this effect.^ Dann gaben Rinrer und

RicKARDS Alkohol „in ordinary doses"" 11 non-febrilen Personen, worauf die

Temperatur bei acht derselben abfiel und bei drei unverändert blieb. Die

letztgenannten Personen waren starke Männer und zwei von ihnen dazu Trin-

ker. Das Resultat von diesem Versuche war „that alcohol, when taken in

ordinary quantities^ by" non-febrile persons, causes a slight depression of the

') Du rôle de l'Alcool et des Anesthésiques dans 1'organisme. Paris 1860.

-) Äi-ztliche Heilmittellehre. Hallo b. Pfeffer 1861. S. 921.

') Von PiTHA und ßiLLrxOTH, Handbuch der allg. und speziell. Chirurgie. Erlangen 1865, Bd I.

S. 628.

*) Sperrdruck von mir.

') The influence of alcohol on the température of non-febrile and febrile porsons. Lancet

1866. Vol. n. S. 208.
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température of the hody, hut that tJie amount of depression wich occurs is too

slight to contra-indicate its use.^'

Die genannten Autoren haben weiter eine grosse Menge Observationen

gemacht, um die Wirkung des Alkoliols auf die Temperatur febriler Personen,

von denen einige sehr grosse Dosen Alkohol bekommen hatten, zu constatieren.

Auf Grund dieser Versuche glauben die Verfasser behaupten zu dürfen,

„ tJiat ordinary and extraordinär
ij

quantities of alcohol cause only a

slight and temporary depression of the température of febrile p>ersons, and

consequently alcohol cannot bring the température of febrile j^atients to that of

health. But if alcohol should be indicated by the general condition of the

patient, it will also to some estent act heneficially in virtue of its power to

cause some diminution of the température of the hody."'

TscHEscnicniN ^) hat beim Kaninchen nach einer grossen Alkoholgabe ein

Sinken der Temperatur um 2° 0. gesehen. Kremiansky^) dagegen scheint als

ganz natürlich anzunehmen, dass Alkohol eine Erhöhung der Körpertempera-

tur bedingt. Der Autor hat u. a. bei seinen Thierversuchen mit Alkohol

folgendes beobachtet: „— Dieser Schlaf dauerte nach dem Grade der

Trtmkenheit manchmal einen halben Tag, ein anderes Mal einen ganzen 'Tag

und selbst swei Tage. Aus diesem Schlafe konnte man sie durch Nichts er-

îvecken, so dass sie Todtenühnlich schienen; die Respiration tmr laut, der

Pidsschlag beschleunigt, die Körperivärme erhöht, gans ivie bei einem betrun-

kenen Menschen." ^)

ViRCHOw *) rechnet in seiner Abhandlung über Nahrungs- und Gennss-

mittel Alkohol zu den Reiz- und Betäubungsmitteln, welche er scharf von

Kühlungsmitteln, zu denen z. B. Fruchtsäuren gehören, unterscheidet.

Schroff ^) scheint auch dem Alkohol eine Temperatur erhöhende Wirkung

zuzuschreiben mit den Worten: „In ihnen (alkoholischen Weinen) tritt die

aufregende Wirkung des Alkohols vorzugsweise hervor, daher sie sehr stark

erhitzen."

R. VoLKMAN ") hat „ungemein häufig" Alkohol in der Krankenpflege an-

gewendet, und äussert sich sehr zu Gunsten der Verabreichung desselben bei

') Zur Lehre von der thierisohen Wärme. Arcli. v. Eeichert und Dubois-Eeymond 1866. S. 161.

'^) tjber die Pachymeningitis interna haemorrhagica. Virchow's Archiv, Bd. 42. S. 129.

') L. 0. S. 339.

*) Sammlung wissenschaftlicher Vorträge. Berlin 1868. Heft 48.

=
) Lehrbuch der Pharmakologie. Wien 1869. S. 457.

°) Behandlung des Erysipels. Handbuch der allg.[^u. spez. Chirurgie. Billroth u. v. Pitha.

Bd. I. Zweite Abthlg. S. 179. 1869.
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Behandlung des Erysipels. Hohe Fieber und trockene Haut sollen jedoch

eine Oontraindication sein. „Delirien sind keine Contraindikation, aber man

vermeide den Alkohol hei sehr hoher Temperatur und durchaus trockener Haut^'.

Alkohol wird also nicht als Temperatur herabsetzendes Mittel angewendet.

Bouvier ^) hat eine grössere Menge von Experimenten in dieser Hinsicht

angestellt. Die Versuche sind „an Kaninchen, Katzen, Hunden und Men-

schen" vorgenommen worden. Bouvier hat mit kleinereu und mit grösseren

Dosen von Alkohol gearbeitet und sie sowohl in normalen als auch in fieber-

haften Zuständen verabreicht. Die Eesultate seiner Versuche hat er in fol-

genden 3 Momenten zusammenfasst :

„Geringe Dosen von Alkohol erniedrigen jedesmal die Körpertemperatur,

während die Pulsfrequenz vermehrt wird, jedoch ist die Wirkung keine lang

dauernde.

n.

Grössere Dosen erniedrigen die Körpertemperatur um mehrere Grade
;

der Puls wird voller und nimmt ebenfalls an Frequenz zu.

ni.

Der Alkohol ist im Stande hohe Fiebertemperaturen herabzusetzen, jedoch

muss er anhaltend und in nicht zu kleinen Gaben gereicht werden."

Diesen eben mitgetheilten Resultaten trat bald Obernier ^) auf Grund ei-

gener Versuche entgegen. Er hat nämlich beobachtet, dass der Alkohol keine

Temperatur erniedrigende Eigenschaft besitzt. „Wir resumii-en uns also daliin,

dass der Weingeist, so lange man halbwegs zu rechtfertigende, d. h. keine

unvernünftigen, vergiftenden Dosen giebt, eine die normale Kürpertemperatur

vermindernde Wirkung nicht hat", sagt er, und weiter: „Der Wein setzt selbst

loenn man die Kranken nahezu trunken macht die Körpenvürme nicht herab,

') Archiv f. Physiologie. 2. Jahrgang (1869). S. 370.

-) Archiv f. Physiologie. 2. Jahrgang 1869. S. 494.

L. c. 508.
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hat im Gegentheil oft eine nachweisbare Temperatursteigerung zur Folge." Die-

ses gilt sowohl normale als auch fieberhafte Temperaturen.

Manassein ^) hat Kaninchen, die durch Alkohol vollständig narcotisiert

tvären, fieberfrei bleiben gesehen trotz der nachfolgenden Injection mit pu-

triden Stoffen, wenn nm- die Narcose lange genug dauerte.

Mainzer, ^) der ebenso wie Bouvier auf Veranlassung von Binz gearbei-

tet hat, stellte an sich selbst und an einer zweiten gesunden Person Versuche

an. Er resümiert das Resultat seiner an sich selbst gemachten Beobachtungen

dahin, dass eine bemerkenswerthe Änderung in dem normalen Laufe der Tem-

peratur durch Aufnahme von 98 % Alkohol in Dosen von 15—80 cm^ füi'

seinen Organismus nicht constatiert werden könne. Erwähnenswerth ist indes-

sen, dass Verfasser an massigen Genuss weingeisthaltiger Getränke gewöhnt

war. Dagegen fand er bei drei an einer zweiten Versuchsperson angestellten

Versuchen nach der Alkoholaufnahme im Verhältniss zu der Normalcm-ve eine

Tendenz zum Abfallen.

Parkes und Wollowicz ^) haben mit grosser Sorgfalt Versuche an einem

gesunden 28jcährigen Manne angestellt und dabei keine Herabsetzung der

Körpertemperatur in Folge des Alkohols gefunden. Die Verfasser kommen

darum zu dem Schlüsse, dass der Alkohol als antifebriles Mittel unzulässig

sei und mahnen wegen der schädUchen Folgen höherer Gaben zu grösster

Vorsicht.

Buge *) hat bei Versuchsthieren eine Temperaturerniediigung nach Alko-

holaufnahme constatiert. Er sagt: „Die Temperaturmessungen, die nach Ver-

abreichung grösserer und kleinerer Dosen Alkohol angestellt wurden, ergaben

einen constanten TemperatiU'abfall, der sich bei grossen Dosen, namentlich

wenn die Hunde zur Regungslosigkeit betrunken waren, über mehrere Grade

C. erstreckte, bei kleinen Gaben, die nicht zur Betrunkenheit führten, in

der Regel nich mehr als V5— ^5° C- betrug."

BiNz, ^) der mit Bouvier zusammen gearbeitet hat, beobachtete auch einen

Temperaturabfall nach Alkoholaufnabme. Man liest in ihrem Werke "); „Mit

') Centralbl. f. die Medicinischon Wisspnscliaften 1869. S. 705.

') tjber die Wirkung des Allioliols auf die Temperatur des gesunden Menschen. Inaugural-

Dissertation. Bonn 1870.

') Experiments on tlie efFeots of alcoliol on tlie human hody. Proceedings of the roj'al society

^i 120. 1870.

*) ViRCHOw's Archiv. Bd. 49. S. 252.

'') VmCHOw's Archiv. Bd. 51. 1870. S. 6.

«) L. c. S. 155.
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diesen Versuchen ist dann ferner die Frage erledigt — falls dieselbe nach

den mannigfachen Resultaten, die bereits vorlagen, einer toeiteren und bestimm-

teren Erledigung überhaupt noch bedurfte — ob auch kleine, nicht berau-

schende und nicht giftige Dosen Weingeist qualitativ den nehmlichen Effect

wie starke Dosen darbieten. Wo die aufgenommene Menge des Weingeists

eben hinreicht, um auf die Blutwärme tJiermometriscJi erkennbar einzuwirken,

da findet beim gesunden Menschen rmd Thier keine Erhöhung, sondern in der

Regel eine, wenn auch geringe und rasch vorübergehende Erniedrigxmg statt".

Rabow ') dagegen, der auf Leyden's Anregung an Kranken und Recon-

valescenten Beobachtungen über die Wirkung des Alkohols in kleinen Dosen

auf die Körpertemperatur anstellte, fand bei im Ganzen 25 Versuchen 33-mal

Temperaturerhöhung bis zu 0„°, niemals Sinken, 3-mal Gleichbleiben der Tem-

peratur. Verfasser schliesst hieraus in Übereinstimnuing mit Obernier, dass

die zahlreichen Versuche, die eine Tempei-atur ei-niedrigende Wirkung des

Alkohols ergaben, therapeutisch nicht zu verwerthen sind.

Bouvier ^) hat später seine Versuche auf fieberhafte Zustände am Kran-

kenbette ausgedehnt. In den an Intermittenskranken angestellten Versuchen

konnte ein nachhaltiger Eiiifluss auf den Gang der Krankheit und speciell auf

das Fieber nicht bemei-kt werden. Günstiger dagegen waren die Resultate,

welche Bouvier beim Abdominaltyphus mit der Alkoholbeliandlung erzielte.

JüEGENSEN ^) hat sich auch zu Gunsten der temperaturherabsetzenden Wirkung

der alkoholischen Getränke ausgesprochen.

Im Jahre 1873 hat Franz Riegel^) eine sehr interessante Arbeit über

diesen Gegenstand geschrieben. Er basiert seine Arbeit auf 87 eigene, mit

Sorgfalt „theils an gesunden, theils an mit den verschiedensten Krankheiten

behafteten Individuen und in den verschiedensten Stadien derselben" angestellte

Versuche. Die Arbeit verdiente weitläufiger referiert zu werden, ich muss

mich jedoch auf einige Citate beschränken. Als Resultate von an ganz ge-

sunden \\m\ zum Theil fieberfreien Reconvalescenten gemachten Versuchen hat

Riegel folgende Schlussfolgerungen gezogen, welche auch mit an fiebernden

Individuen angestellten Versuchen nach Verfasser übereinstimmen.

') Berliner klinische Wochenschrift .\j 22. 1871.

-) Pharmakologisclie Stadien über den Alkohol. 1872. Berlin.

') Grundsätze für <lie Bchandluno; der croupüsen Pneumonie. Sammlung klinischer Vorträge

J\l 45. S. 340.

*) Deutsches Archiv f. klinische Medicin. Bd. XII. S. 79.

N:o 7.
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I.

„Der Alkohol, selbst in massigen und kleinen Dosen gereicht, setzt in

sehr vielen Fällen die Körpertemijeratur herab. Der auf solche Weise er-

reichte Temperaturabt all beträgt in der Regel nui- einige Zehnten eines Grades.

n.

Nur ausnahmsweise tritt eine geringe Temperaturerhöhung nach Dar-

reichung des Alkohols ein; in nicht seltenen Fällen wird, wenigstens nach

kleinen Gaben, ein beachtenswerther Teniperatureffect vermisst.

m.

Der Temperaturabfall ist bei Reconvalescenten in der Regel geringer, als

bei ganz gesunden Individuen oder er fehlt hier öfter auch ganz.

IV.

Bei Alkoholikern wird diese Temperatur herabsetzende Wirkung des Al-

kohols fast stets vermisst.

V.

lg

Temperatur erniedrigender Einiluss

Mit der häutigen Wiederholung der Alkoholgabe vermindert sich sein die

VI.

Je grösser die dargereichte Alkoholdose ist, desto grössei' ist auch der

durch dieselbe erreichte Temperatm-abfall.

VII.

Der- durch Alkohol erreichte Temperaturabfall ist meistens von kurzer

Dauer und geht die Temperatur bereits nach kui'zer Zeit A\'ieder zu der vor-

her bestandenen Höhe zurück."

T. xxrx.
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Riegel sagt weiter speciell von kleinen Dosen (230—460 cm^ Wein von

9,8 7o
—

13,8'Vo Alkoholgehalt): „Bei relativ kleinen Dosen, wie etwa ein

Schoppen ITngarwein oder Frankenwein, oder bei noch kleineren Dosen trat

in der Mehrzahl der Fälle keine beträchtliche Temperataränderung ein, selbst

bei Individuen, die nicht an Alkoholgenuss gewöhnt waren. Nur in einigen

Fällen, zumal bei ganz jugendlichen Individuen, trat nach solchen relativ

kleinen Dosen bereits ein bemerkenswerther Abfall ein. Noch viel seltener

wurde hiernach eine Steigerung und dann nur eine ganz geringe beobachtet;

meistens trat keine Änderung oder ein, Avenn auch nur sehr geringer, Tempe-

ratmvabfall ein." ') Verfasser hat darunter folgende, schon früher von anderen

Autoren gemachte Beobachtung notiert: „Meine eigenen Experimente sprechen

mit Entschiedenlieit dafür, dass bereits nach sehr kurzer Zeit der Älkoholge-

wöhnunr/ sich dieser tempcraturvermindernde Effect verkleinert, um sich endlich

gam zu verlieren.^' ^)

eitleren wir noch die folgende Stelle, so glauben wir die Auffassung Rie-

gel's über die Temperatur herabsetzende Wirkung des Alkohols ganz deutlich

hervortreten zu lassen: „Ebenso scheint es nunmehr kaum nöthig noch hervor-

zuheben, dass bei Alkoliolikeru auch im P'ieberzustande der temperaturherab-

setzende Effect meistens vermisst wird, liidess muss ich noch ausdrücklich

hervorheben, dass auch im Fieber, zumal bei kleinen Dosen eines nicht sehr

alkoholhaltigen Weines, ein etwas beträchtlicherer temperatnrherabsetzender

Effect bei Nichtalkoholikern oft vermisst wimle. Auch in diesen Versuchen

zeigt sich in analoger Weise, wie wir früher für den nicht fiebernden Orga-

nismus gesehen haben, dass auch nach relativ grossen Dosen der durch den

Alkohol erreichte Abfall oft ein höchst geringer ist ^) Wenn ich darum auch

aus vielen meiner Versuche die temperaturerniedrigende Wirkung des Alkohols

bestätigen kann, so bin ich darum doch weit entfernt, den Alkohol als ein

Antifebrile bezeichnen zu wollen. Abgesehen davon, dass nicht gerade selten

der temixraturlierabsetzende Effect gänzlich vermisst wird, Ja dass selbst zu-

weilen eine geringe Steigerung beobachtet tvird, können diese geringen Tempe-

raturabfülle für den klinischen Standpunkt kaum als wesentliche bezeichnet wer-

den. *) Indem ich darum allerdings die Richtigkeit der Beobachtung an-

erkenne, muss ich vom klinischen Standpunkte aus die Einreihung des Alko-

hols unter die antifebrilen Mittel zurückweisen."

') L. c. S. 91.

-) L. c. S. 95.

') Sperrdruck von mir.

*) Sperrdruck von mir

N:o 7.
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Von späteren Äusserungen mögen liier noch einige angeführt werden. Im

Jahre 1891 sagt Rinz, ^) die Darreichung massiger Quantitäten von Alkohol

besprechend: „Bei oft wiederholter Aufnahme findet Fettansatz und häufig

Vermehrung des Körpergewichtes statt. Eine messhare Kimvirkun(j auf die

Kör2)eriuärtne ist bei diesen kleinen Gaben nicht vorhanden." Von grossen

Dosen dagegen sagt er: „Gleichzeitig wird die Innenwärme des Körpers, falls

keine Gewöhnung an solche Gaben vorliegt, um durchschnittlich 0,5" C. her-

abgesetzt. " -) 40 - 80 cm^ absoluten Alkohols sollen die Temperatiu' etwas

erniedrigen ^).

Hoffmann *) hat dem Alkohol eine vielseitige Bedeutung für die Fieber-

therapie zugeschrieben und behauptet: „Ebenso ist es unzweifelhaft, dass er

die Körperteynperatur herabsetzt." ^) Er sagt jedoch einige Zeilen niedriger

auf derselben Seite: „Man soll nicht Temperaturherabsetzimg durch Alkohol

anstreben, tveil die dazu erforderlichen Dosen zu gross sein würden, es uns

auch an ungefährlicheren Mitteln nicht mangelt, aus demselben Grimde soll

man ihn auch nicht als Nahrungsmittel geben, so lange noch andere, un-

schädliche Nahrungsstoffe zur Verfügung stehen." ")

VON ZiEMssEN ') zählt uicht die Darreichung von Alkohol zu den antipy-

retischen Behandlungsmethoden, sondern bespricht dieselbe unter der Rubrik:

„die Ernährung der Kranken", v. Ziemssen sagt: „Die Darreichung der Al-

koholica bei den Infectionski-ankheiten, ebenfalls von England überkommen,

hat sich in Deutschland jetzt allgemein eingebüi'gert, dank der nachdrück-

lichen Empfelilung einzelner hervorragender Kliniker, unter denen besonders

V. JüRGENSEN hcrvorzuhebeu ist. Wir wissen jetzt, dass durch die Zufuhr von

Alkohol das Fieber niclit gesteigert, wohl aber die Energie des Nervensystems

und des Herzmuskels erhöht wird, und da schwere Infectionen in erster Linie

durch das Sinken der Nerven- und Herzkraft gefährlich werden, so kann die

rechtzeitige Anwendung der Alkoholica unter Umständen von geradezu lebens-

rettender Wirkung sein." ^)

') Gruiidzüge der ArzncimitteUchre. Berlin 1891. S. 67.

') L. c. S. 68.

^) L. c. S. 70.

') Vorlesungen über Allgemeine Therapie. Leipzig 1892. S. 456.

«) L. c. S. 457.

°) L. c. S. 457. (Sperrdruck von mir).

") Allgemeine Behandlung der Infectionskrankhoiten. Lehrbuch der Therapie innerer Krank-

heiten. I Lieferung. S. 138. 1897.

«) L. c. S. 146.
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Bei Behandlung- der Lungenkranken in Davost haben Tijtiban und Eümpf \)

„den zahh-eichen Hochfiebernden reichlich als Médicament Alkohol" gegeben.

Sie äussern sich dabei folgeudermaassen : „Nothwendig sind alkoholische Ge-

tränke bei fieberlosen TiUngenkrankheiten im Allgemeinen überhaupt nicht;

bei leicht frierenden Kranken erwiesen sich während strenger Kälteperioden

kleine Dosen von Cognac oder Südwein zweckmässig, im LIbrigen kann der

Alkohol, in massiger Menge genossen, als ein erlaubtes, aber entbehrliches

Genussmittel für Fieberfreie gelten. Nicht entbehren können wir ihn bei sep-

tisch consumptiven Zuständen und bei der acuten pneumonischen Form der

Tuberculose; wir geben in Fällen 80—100 Gr. und mehr Cognac ."

Ich könnte noch eine Menge Äusserungen, welche für und gegen die

Darreichung des Alkohols bei fieberhaften Zuständen sprechen, anführen; hof-

fentlich ist aber obenerwähntes schon hinreichend um zu zeigen, wie unsicher

und ambigvus die Auffassung in betreff der Wirkung des Alkohols auf die

Körpertemperatur ist.

Die meisten dieser Untersuchungen beziehen sich niii' auf die momentane

Wirkung des Alkohols und betreffen nicht die Wirkung desselben auf einen

Krankheitsverlauf im Ganzen, welches doch für das allerwichtigste angesehen

werden muss.

Um genauer zu sehen, welche Einwirkung der Alkohol auf die Körper-

temperatur der Thiere aiisüljt, habe ich erstens die Temperatur von uninficierten,

sowohl Alkohol- als Controlthieren, zwei Mal, morgens und abends, oder meh-

rere Mal täglich bestimmt; zweitens habe ich dieselben Bestimmungen an in-

ficierten Thieren vorgenommen und die Temperatur derselben unter dem gan-

zen Krankheitsverlaufe beobachtet. Der letzgenannte Moment ist, meiner An-

sicht nach, in dieser Frage gerade der wichtigste, denn dadurch kann man

zum Theil sehen bei welchen, den Alkohol- oder den Controlthieren, der

Krankheitsprocess länger dauert.

Es sei hier hervorgehoben, dass ich mich nicht in theoretische Auseinan-

dersetzungen und Erklärungen, was für eine biologische Bedeutung das Fieber

eigentlich hat, vertiefen werde. Das Fieber wird hier als ein Krankheits-

symptom betrachtet, ohne damit zu sagen, dass der Krankheitsprocess dadurch

den Organismus schädigt, oder im Gegentheil. dass der Organismus sich da-

durch vertheidigt.

Wie oben bemerkt, will ich erstens dm-ch einige Beispiele zeigen, wie die

Temperatur, morgens und abends gemessen, sich bei den Alkoholthieren verhält.

') Die Anstalts-Behandlung im Hochgebirge. S. 121. 1899.

N:o 7.
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Kaninchen Nr. 12, Gewicht im Beginn 2980 gr., bekam täglich zwischen

11 und 12 Uhr Alkohol. Die Temperatui- wurde morgens um 7—8 Uhr,

abends um 6—7 Uhr gemessen.
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Kaninchen Nr. 13, Gewicht ira Beginn 1825 gr., bekam Alkohol ebenso

wie (las vorige und die Tempérât ui'bestimmungen wiirden ungefähr um die-

selbe Zeit wie bei demselben vorgenommen. Das Kaninchen vertrug nicht

gut Alkohol.
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Kaninchen Nr. 15, Gewicht im Beginn 1810 gr., hat den Alkohol ziem-

ich gut vertragen.
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Kaninchen Nr. IG, flewicht im ]îegiim 1050 gr., hat. auch nicht gut

den Alkohol vertragen.
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Meerschweinchen Nr. 2, Gewicht ira Beginn 480 gr., wurde von der

gegebenen Alkoliolmenge selir betrunken.
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Meerschweinchen Nr. 4, Gewicht im Beginn 550 gr., hat den Alkohol
ziemlich gut verti-agen.

Datum.
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MeerscMveinchen Nr. 5, Gewicht im Beginn 395 gr., hat diese Mengen

Alkohol schlecht vertragen.
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Meerschweinchen Nr. 6, Gewicht im Beginn 495 gr., liat die Alkohol-

çaben ziemlich gut vertragen.
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Betrachten wir nun die oben angeführten Temperaturangaben, so sieht

jeder, der sich mit Temperaturmessungen an den in Frage stehenden Thier-

arten beschäftigt hat, dass die Temperatur, des Morgens und des Abends gemes-

sen, nach den um Mittag gegebenen Alkoholgaben unverändert gebheben ist.

Die hier angeführten Thiere haben verhältnissmässig grosse Dosen Alkohol

bekommen; Meerschweinchen z. B., welche nicht Va kgr. wogen, bekamen auf

einmal 2,5 cm^ Alkohol, das witi-de bei einem Menschen von 75 kgr. Gewicht

nicht weniger als 375 cra^ Alkohol entsprechen, und diese Menge auf einmal

gegeben nuiss fiü" ziemlich gross angesehen werden.

Ich könnte in dieser Richtung noch viel mehr Beispiele anführen, sie

werden aber ebenso wie die Temperaturangaben von entsprechenden Oontrol-

thieren der Kiü'ze wegen weggelassen, weil die angegebenen Zahlen meiner

Ansicht nach die vorstehende Frage genügend beleuchten. Die Temperatur-

messungen an ein und demselben Thieie müssen jedenfalls eine längere Zeit

täglich vorgenommen werden, denn einige Mal sieht es wirklich so aus, als

ob der Alkohol die Temperatur, auch so wie hier gemessen, herabsetzte, einige

Mal wieder, als erhöhte er dieselbe (die früheren Forscher sind sehr wahr-

scheinlich darum zu so einander widersprechenden Resultaten gekommen);

nimmt man aber die Mittelzahlen von z. B. 20 Messungen, so sind, wenigstens

bei meinen Versuchen, diese ZaJden durchaus gleich den respectiven Zahlen

von Controlthieren. Ich brauche kaum darauf aufmerksam zu machen, dass

die Temperatur der verschiedenen Thiere — ja sogar desselben Thieres —
an verschiedenen Tagen oder Tageszeiten nennenswerth variiert. Darum kann

man nur durch Zahlen von an mehreren Tliieren zu denselben Tageszeiten

vorgenommenen, zahlreichen Temperaturmessungen die möglicherweise vorkom-

menden Temperaturveränderungen zeigen.

Wie schon gesagt ist es sehr ivahrscheinlich, dass die Morgen- und die

Abendtemperaturen der Versuchsthiere durch die um Mittag gegebenen, auch

ziemlich grossen Alkoholgaben nicht nennenswerth verändert werden.

Ganz anders verhält sich die Sache, wenn die Temperaturmessungen öfter

als nur morgens und abends, d. h. kürzere Zeit nach Alkoholgebung vor-

genommen worden. Ich gehe unmittelbar zu einigen Versuchen, die diese

Frage erklären sollen, über. Bei diesen Versuchen wurde die Temperatur

sowohl bei Alkohol- als Controlthieren 4 Mal täglich bestimmt. Die erste

T. XXIX,
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Teinperaturmessung geschah des Morgens zwischen 7 und 8 Uhr, um 12 Uhr

wurde der Alkohol gegeben, die zweite Temperaturbestimmung erfolgte dann

um 1 Uhr, die dritte um 2 Uhr und die vierte wieder um 7 Uhr. Die

Thiere (Kaninchen) bekamen verschiedene Mengen Alkohol, gewöhnlich aber 4

Tage dieselbe Menge, während welcher Zeit die Temperatur in oben angege-

bener Weise bestimmt wurde. Die entsprechenden Controlthiere bekamen

soviel Wasser, dass es der eingeführten Alkohollösung entsprach, und beide

Lösungen hatten die gewöhnliche Zimmertemperatur.

N:o 7.
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Nehmen wir noch Mittelwerthe von den in den letztgenannten Tabellen

angegebenen Mittelwerthen, so wird die Sache sehr übersichtlich. Diese Zah-

len fallen bei den Controlthieren, die um 12 Uhr die obengenannten Wasser-

mengen bekommen haben, fulgendermaassen aus:

Um 7—8 Uhr morgens. Um 1 Ulu". Um 2 Uhr. Um 7 Uhr abouds.

39.20° G. 39.09° G. 39.16° G. 39.27° G .

Die Versuchsthiere dagegen, welche 1,25 cm^ Alkohol, d. h. ungef. 0,8

cm^ per kgr.. um 12 Uhr bekamen, hatten folgende Temperaturen:

Um 7—8 Uhr morgens. Um 1 Uhr. Um 2 Uhr. Um 7 Uhr abends.

39.35° G. 38.83° G. 38.90° G. 39.17° G.

Dieselben Thiere zeigten, als sie 2,5 cm' Alkohol, d. h. ungef. 1,6 cm^

per kgr., um 12 Uhr bekamen, folgende Temperaturen:

Um 7—8 Ulu- morgens. Um 1 Uhr. Um 2 Uhr. Um 7 Uhr abends.

39.42° G. 39.08° G. 39.12° G. 39.64° G.

Bei Darreichung von 5 cm'' Alkohol, d. h. ungef. 3 cm^ per kgi-., hat-

ten die genannten Kaninchen folgende Temperaturen:

Um 7—8 Uhr morgens. Um 1 Uhr. Um 2 Uhr. Um 7 Uhr abends.

39.23° G. 38.45° G. 38.44° G . 39.40° G.

Betrachten wir nun diese Mittelwerthe von zahlreichen Temperaturbestim-

mungen sowohl bei Alkoliol- als Controlthieren näher, so sehen wir gleich,

dass die Morgen- und Abendtemperaturen bei Kaninchen diu'ch die um Mittag

gegebenen, auch ziemlich grossen Alkoholgaben, nicht beeinflusst worden sind,

welches wir schon früher hervorgehoben haben.

Die Mittelsahlen von den 1 à 2 Stunden nach der Alkoholgehung vor-

genommenen Tenqjeraturmessungen zeigen aber eine getvisse Herabsetsung der

Temperatur, die nach Einverleibung kleiner Alkoholgaben (0.8 cnf oder 1.6

cm^ per kgr.) nur einigen Zehnteln eines Grades entspricht, nach Einführung

grösserer Gaben (3 cm^ per kgr.) nahezu einen Grad^ erreicht. Wir sehen

also, dass besonders grössere, auf ein Mal gegebene Alkoholgaben die Teyyipe-

ratur der Kaninchen momentan etwas lierabsetzen ; die Herabsetzung dauert je-

doch mir einige Stunden, so dass z. B., wenn Alkohol um 12 Wir gegeben

wm-de, die Abendtemperatur um 7 Uhr schon davon unabhängig ist.

T. XXIX.
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Hätten wir auch die feste Ueberzeugung, dass eine Teniperatarsteigenmg,

d. h. Fieber, für den Organismus gefährlich ist und keine Vertheidigungsvor-

richtung darstellt, so könnte der Gefahr durch den Alkohol kaum abgeholfen

werden, erstens, weil man um eine nennenswerthe Temperaturherabsetzung

hervorzunifen so grosse Gaben braucht, dass sie, wenn auch nur einige Mal

gegeben, den Organismus für die Infection sehr disponieren; zweitens, weil die

durch Alkohol hervorgerufene Temperaturherabsetzung nur eine kurze Zeit

währt.

Wir- sehen also aus diesen Tliatsachen, dass der Alkohol in dieser Hin-

sicht nicht verwerthet werden kann. Wie früher schon bemerkt worden ist,

sind mehrere der genannten Autoren zu demselben Resultate gekommen.

Betrachten wir weiter die Einwirkung des Alkohols auf den ganzen Ver-

lauf der Infectionskrankheiten bei Versucbsthieren, so sehen wir, dass die

nachtheilige Wirkung des Alkohols hier in verlängertem Kranhheitsverlauf sum

Ausdruck kommt: das Fieber dauert bei den AlkoJiolthieren länger als bei den

Controlthieren, die AlkoJioltJiicre genesen langsamer als die Controlthiere, und

im Fall necrotisclier Defccte (s. B. nach Infection mit Diphtlierietoxin) tritt

die Vernarbung bei den Alkoholthieren langsamer ein als bei den Control-

thieren.

Ich will diese Thatsachen mit einigen Tabellen beleuchten.

Fiebercurven 1—12.

Die untenstehenden 1— 12 Fiebercurven geben die Temperaturverhältnisse

bei den in der Tabelle XVI genannten Versucbsthieren an. Die Curven

enthalten ausserdem Angaben über die Gewichtsveränderungen und wann die

vollständige Vernarbung an der Injectionsstelle eingetreten ist.

Die in Frage stehenden Thiere sind mit kleinen Dosen Diphtherietoxin

geimpft worden, Nr. 62 bis 68 bekamen vom Tage der Infection an täglich

ziemlich grosse Gaben Alkohol und Nr. 69 bis 73 waren Controlthiere.

N:o 7.
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Meerschweinchen

No

67.

Tab.

XVI.

SeplembeT

Okfubrr
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Meerschweinchen N:o 70. Tab. XVI.
Septemhtt Oktobfr
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Betrachten wir die Fiebercurven 1 bis 12 näher, so sehen wir gleich,

dass die Temperatur nach Einführung des Infectionsstoffes bei den 'Allcohol-

thieren, welche die Infection überstanden haben, im Allgemeinen länger über

die Norm erhöht gewesen ist als bei den nicht alkoholisierten. Nehmen wir

z. B. an, dass Meerschweinchen, deren Körperwärme stets unter 39° C. blieb,

fieberfrei sind, so tvären die in Frage stehenden Alkoholthiere im Durch-

schnitt erst nach 27, die ControUhiere schon nach 24 Tagen fieherfrei.

Die Curven zeigen ausserdem, dass die vollständige Vernarbung des nach

Impfung entstandenen Hautdefectes bei den Alkoholthieren viel langsamer

eintrat als bei den Controlthieren ; hei ersteren nämlich erst nach 29, bei

letzteren schon nach 20 Tagen.

Die Gewichtsangaben sprechen auch dafür, dass der Krankheitsprocess

bei den Alkoholthieren energischer gewesen ist und länger gedauert hat als

bei den Controlthieren.

Fiebercurven 13—27.

Die untenstehenden 13—27 Fiebercurven geben die Temperaturverhält-

nisse bei den in der Tabelle XXI angeführten Versuchsthieren ^) (Kaninchen)

an. Die in Frage stehenden Thiere sind mit Tuberkulose geimpft worden,

um die Einwirkung des Alkohols auf die unregelmässigen Temperatm-steige-

rungen hervortreten zu lassen. Der Kürze wegen beziehen sich die Temperatur-

angaben nur auf den ersten, grössten Theil des KrankheitsVerlaufes. Da alle

Versuchsthiere gestorben sind und der spätere Abschnitt des Krankheitsver-

laufes dem ersten ungefähr gleich ist, glauben wir mit den angeführten Curven

die Sache genügend zu beleuchten. Es sei noch hervorgehoben, dass diese

Thiere verhälttiissmässig grosse Alkoholgaben vom Tage der Infection an

erhalten haben.

') Am Tage der Infection war das Gewicht des Kan. Nr. 39 1375 gr., des Kan. 41 1250 gr.

und des Kan. Nr. 42 1320 gr. und nicht so wie in der Tabelle XXI unrichtig angegeben wird.

T. XXIX.
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Kaninchen
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38.

Tab.

XXI.
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Kaninchen
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40.
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XXI.
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26.

Kaninchen N:o 50. Tab. XXI.

Juli Augusl
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Betrachten wir die Fiebercurven 13—27 sowohl der Alkohol- als auch

der Controlthiere, so sehen tvir, dass die Morgen- und Ähendtemperaturen bei

den Alkoholthieren im grossen Ganzen, der grossen Alkoholgahen ïmgeachtet,

nicJtt niedriger sind als diejenigen der ControUJiiere. Die sehr hohen Tempera-

tursteigerungen scheinen eher bei ersteren vorgekommen zu sein. Siehe z. B.

die fiebercm-ven der Alkoholkaninchen Nr. 37 und Nr. 44.

Fiebercurven 28—35.

Die Fiebercurven 28—35 geben die Temperatiu-verhältnisse der in Ta-

belle XXXI vorgeführten Versuchsthiere (Meerschweinchen), welche eine län-

gere Zeit mit kleinen Gaben Alkohol vorbehandelt waren, an. Die Tliiere

sind mit Di]^)ld]terietoxin geimpft worden.

Meerschweinchen

N:o

86.

Tab.

XXXI.

l

April
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[Meerschweinchen
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Meerschweinchen

N:o

Ô7.
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XXXL

April
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Meerschweinchen

N:o

96.

Tab.

XXXI.

April
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33.

Meerschweinchen N:o 107. Tab. XXXI.
Apra
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Meerschweinchen
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110.
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XXXI.
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Meerschweinchen

N:o

126.

Tab.

XXXI,
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Betrachten wir die FieberciuTen 28—35 so finden wir erstens, dass die

hier angegebenen Morgen- und Abendteniperaturen der Allvoholtliiere keines-

wegs diejenigen der Controlthiere untersteigen. Sonst sind von den 4 Alko-

holthieren 3, von den 4 Controlthieren nur eines gestorben. Nelamen wii' an,

um hier eine gewisse Grenze zu haben, dass die Normaltemperatur der Meer-

scliweinchen bis 39° C. reicht, so hat das die Infection überlebende Alkohol-

thier die fieberliafte Temperatur 39° 0. am zwölften Tage nach der Infection

zum letzten Mal gehabt; bei den 3 überlebenden Controlthieren ist die ent-

sprechende Zahl im Durchschnitt 7 (6,66) Tcif/e.

Es könnte noch eine grössere Anzahl diesbezüglicher Teniperaturangaben

vorgeführt werden, hoffentlich genügen aber die schon erwähnten.

Wir haben bereits früher gesehen, dass die Morgen- und Abendtempera-

turen der Versuchsthiere durch die um Mittag dargereichten auch grossen Al-

koholgaben nicht (wenigstens nicht nennenswerth) beeinflusst worden sind.

Andererseits haben wir constatiert, dass besonders die grösseren Alkoholgaben

einen momentanen, kurze Zeit nach der Alkoholgebung dauernden, wenn gleich

in den meisten Fällen nur ganz unbedeutenden Temperaturabfall hervorrufen.

Die letztgenannten Temperaturangahen, welche sich auf den gansen

Kranliheitsverlauf, event. den grössten Theil desselben beziehen, hahen geseigt,

dass der Alkohol lieber die Temperatursteigerung unterhält. Dieses tritt be-

sonders bei mit Diphtherietoxin, tvelches sich genau dosieren lässt, geimpften

Thieren hervor. Die zuletzt genannte Thatsache ist gerade die allerwich-

tigste bei Werthschätzung des Alkohols in Bezug auf seine Anwendung bei

lange fiebernden Kranken (z. B. an der Tuberkulose Leidenden oder Typhus-

kranken u. s. w.).

Das Resultat unserer Untersuchungen ist folglich (so viel man dieses auf

Grund Thierversuche behaupten kann), dass der Alkohol als ein Tempera-

tur herabsetzender Stoff nicht angewendet werden kann; aus den schon mehr-

mals erwähnten Gründen berechtigt uns der nach grossen Alkoholgaben für

einige Stunden eintretende kleine Temperaturabfall nicht dazu.

T. XXIX.
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V. Schlussfolgerungen.

Die in vorliegender Arbeit erhaltenen Resultate möchte ich, um grössere

Uebersichtliclikeit anzustreben, in folgenden Punkten zusammenfassen:

1. Der Alkohol seist die normale Widerstandsfähigkeit des thierischen

Organismus gegen Infectionsstoffe herah, und üben grössere Alkoholmengen diese

Wirhmg in höherem Grade aus als kleinere.

2. Die für Infection iwädisponierende Wirkung des Alkohols muss in

erster Hand ihre Erklärung in den abnormen Zuständen oder pathologischen

Veränderungen, welcJie von dem Alkohol in den verschiedensten Organen

(Magendarmcanal, Leber, Nieren, Herz, Nervensystem etc.) hervorgerufen

iverden, finden.

3. Der Alcohol vermindert die Alcalescenz des Blutes und sehr ivahr-

scheinlich die Anzahl der weissen Bhitkörperchen, ersteres vielleicht eine Folge

von Veränderungen anderer Organe, resp. des möglicherweise veränderten

Stoifwechsels, letzteres entweder infolge pathologischer Veränderungen in den

die weissen Blutkörperchen bildenden Organen oder in den genannten Blut-

körperchen selbst. Dieser Moment muss auch auf die Infection befördernd

ivirken, îvenn man an die grosse Bedeutung dieser Organe als Vertheidiger

des Organismus denkt.

Die baktericide Eingenschaft des Blutes scheint auch etwas, nach diesen

Versuchen jedoch nur sehr wenig, vermindert su werden.

4. Der Alkohol besitzt keinen Einfluss weder auf die Anzahl der rothen

Blutkörperchen noch auf den Hämoglobingehalt.

5. Der Alkohol hat einen sehr nachtheiligen Einfluss auf die trächtigen

Thiere imd ihre Nachkommenschaft.

6. Die normale und die krankhafte Körpertemjyeratur wird besonders

durch grössere Alkoholmengen momentan etwas (manchmal nur sehi' wenig)

herabgesetzt. Diese Herabsetzung dauert aber mir eine kurze Zeit, weshalb ein

N:o 7.
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Sinken der fieberhaten Körpertemperatur durch Alkohol nicht erreicht werden

kann. Die momentane Herabsetzung der normalen Körpertemperatur kann

für die Invasion der Infectionsstoff'e günstig sein.

7. Bei Beobachtung der Temperatur unter einem längeren Krankheits-

verlauf hat es sich gezeigt, dass der Alkohol die Temjxratursteigenmg unter-

hält, ja. sogar befördert. (Die zuletzt genannte Thatsache ist nur ein Sym-

ptom eines längeren Krankseins des alkoholisierten Organismus).
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Sur la mesure des courants électriques
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par

des appareils à pointes.

Avec 2 planches.

Par

Se lim Lemström.





Sur la mesiii'O des courants électriquos <lo latmosplièro ])ai' des

appareils à pointes.

Nos connaissances de Tciectncité atmosphérique sont en général fondées

sur des recherches avec l'électromètre et sur des observations de l'éclair. Par

des recherches électrométriques nous pouvons déterminer le potentiel dans l'air,

celui de la terre supposé égal à zéro, mais par ces mesures nous ne recevons

aucune connaissance de l'intensité du courant électrique dans l'air.

Existe-t-il réellement un courant électrique dans l'atmosphère?

Accoutumés à regarder l'air comme un diélectrique ou un isolateur, il nous

semble étrange de parler d'un courant électrique ordinaire dans celui-là. Il y
a cependant plusieurs phénomènes qui montrent incontestablement l'existence

d'un tel courant. Pour ne point parlei- des dift'érentes apparitions de l'éclair,

nous avons dans l'aurore boréale une preuve certaine de lexistence de ce cou-

rant, car bien que plusieurs opinions aient été émises sur la nature de l'aurore

boréale, tous ceux qui ont étudié ce phénomène de plus près, sont à présent

d'accord à le regarder comme l'effet de courants électriques dans l'atmosphère.

Convaincu par plusieurs observations dans les régions polaires de la vérité de

cette proposition, je me suis occupé d'en trouver une preuve directe.

Il est un peu singulier que les observations électrométriques faites aux

contrées polaires n'aient pas en général donné une telle preuve, car des résul-

tats ont été tels qu'ils n'ont pas justifié la conclusion d'un rapport intime entre

l'électricité atmosphérique et l'aurore boréale, celle-ci ayant toujours montré un

aspect ordinaire.

Regardant les choses de plus près, nous voyons bien qu'il n'est point

nécessaij'e que des changements exti'aordinaires arrivent dans l'état électrique
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de l'air, bien qu'il soit parcouru par un courant. Déterminant avec l'électro-

niètre la différence du potentiel entre un point donné de l'atmosphère et la

terre, poui' un certain moment, nous connaissons la EMF d"un courant entre

ce point et la terre, si dans le même moment ils avaient été réunis par un fil

conducteur, mais nous ne connaissons pas ce qui arriverait le moment prochain.

Le cas serait le même si nous déterminions le potentiel en deux points de

l'atmosphère, situés p. ex. dans une direction verticale, unis par un fil conduc-

teur. Nous obtenons par là la EMF d'un coui'ant entre ces deux points à

un moment donné, mais nous ne la connaissons pas dans le moment prochain.

Une telle différence du potentiel est nécessaire pour qu'un courant naisse, mais

il n'en résulte pas que les potentiels eux-mêmes subissent des changements dans

leurs valeurs absolues, mais seulement qu'une différence existe toujours. Un
courant électrique dans l'air peut donc subir des variations, sans que cela soit

découvert par l'électromètre.

Un fait qui semble démontrer l'existence d'un courant électrique dans l'at-

mosphère dans les régions polaires aux environs de la ceinture maximum des

aurores boréales, est que les perturbations magnétiques des deux côtés de cette

ceinture montrent une marche opposée. Les perturbations à l'Est, au sud de

la ceinture, correspondent avec les perturbations à l'Ouest au nord de celle-ci, et

vice -versa. Il est évident que la cause perturbatrice se trouve entre les deux

l'égions et qu'elle peut consister en un courant électrique (de haut en bas ou

de bas en haut dans l'atmosphère). Selon la loi d'Ampère un tel courant

doit faire dévier l'aiguille magnétique de déclinaison dans des directions opposées

selon qu'elle est située au sud ou au nord de l'endroit au-dessus duquel le courant

passe. Il résulte de ces faits et de beaucoup d'autres, qu'il y a eu bien des

raisons pour montrer l'existence de ce courant et en même temps en rechercher

les lois.

Les buts ont été atteints par des appareils à pointes ou appareils d'écou-

lement, qui se composent d'un fil garni de pointes sur chaque demi-mêtre, in-

stallé dans un endroit élevé et fixé, électriquement isolé, à des poteaux, en for-

mant des spires rectangulaires et couvrant une aire de 36 X 9 = 324 m^. Cet

appareil à pointes était réuni par un fil conducteur isolé à l'un des fils d'un

galvanomètre sensible dont l'autre fil fut conduit à la terre par une plaque de

zinc amalgamé. Comme les spires se trouvaient à une distance de 1,5 m, la

longueur du fil à pointes n'était que 248 m avec 124 pointes en laiton.

En général les études des propriétés des appareils à pointes ont été faites

par deux appareils à des hauteurs différentes pendant l'expédition interna-

tionale en Finlande à Sodankylä et à Kultala. Nous appellerons dorénavant

T. XXIX,
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l'appareil placé plus haut Pu et l'appareil plus bas P^ Deux plaques de zinc

amalgamé Z„i et Z„n enterrées ont aussi été employées. En mettant les deux

appareils dans plusieurs combinaisons différentes, nous avons reçu des résultats

d'où l'on peut tirer des conclusions sur les propriétés de ces appareils.

Nous les citerons au fur et à mesure, comme elles sont citées dans le

Mémoire III „Courant électrique de l'atmosphère" du Vol. III des „Explora-

tion internationale des régions polaires, expédition polaire finlandaise, observa-

tions faites aux stations de Sodankylä et de Kultala 1882—84. Helsingfors

1898. Lorsque le circuit, (appareil à pointes, galvanomètre, plaque terrestre)

est fermé, le galvanomètre est dévié, montrant en général un courant allant de

l'appareil vers la terre, mais souvent dans la direction opposée. Cette déviation

est bien variable et la paire d'aiguilles asiatiques est continuellement en mouvement.

La déviation peut résulter de causes différentes: 1° de la EMF produite

par le contact entre la plaque de zinc et la terre; 2" de la üMF produite par

le contact entre les pointes et l'air et enfin 3" de l'électricité atmosphérique.

Si les deux premières causes étaient les principales, les variations dans les

déviations seraient lentes, mais elles sont au contraire bien rapides et chan-

gent souvent de signe, d'où l'on peut conclure que: la partie principale de la

déviation a sa cause dans Véiectricité atmosphérique, c. à. d. que le courant

montré par le galvanomètre est un courant électrique de Vatmosphère. Bien

qu'il soit clair que l'électricité de la couche d'air dans laquelle les pointes sont

situées, doit exercer l'effet principal sur la production de la EMF de l'appa-

reil à pointes, nous pouvons cependant conclure par des rayons de lumière de

la nature de l'aurore boréale observés dans des circonstances favorables au-dessus

de l'appareil à pointes à une hauteur de plus de 100 m, que l'électricité

dans les couches d'air environnantes contribue aussi à cette EMF, ou se

trouve au moins dans une relation électrique intime avec elles. Nous pouvons

regarder l'installation totale comme un tube à mesure entre deux réservoirs

d'électricité, l'atmosphère et la terre, le courant nous montre dans laquelle il y

a pour le moment un surplus de cet agent actif.

Quelle différence y a-t-il entre les observations électrométriques et les ob-

servations avec appareil à pointes — galvanomètre — plaque ten'estre? Aux

observations électrométriques le collecteur de l'électricité atmosphérique (vase

à eau courante) est réuni avec un corps isolé dans l'électromètre (l'aiguille

entourée de quadrants dans l'électromètre Mascart). Cet instrument nous donne:

„ _ r g dx Gd;j dz = V~Vo,

N:o S.



6 Se LI.M LlîMST liliM.

où F signifie le potentiel de l'électricité atmosphérique du point où se trouve

le collecteur, F„ celle de la terre, q la densité électrique, en général variable

d'un point à l'autre, r la distance du collecteur au point considéré, où se trouve

l'élément d'espaces dx cly ds.

Avec l'appareil à pointes — galvanomètre — plaque terrestre on a, en

laissant de coté les corrections,

dV_ l'IZ-ë-T
dt

~ ' R dt
~ R~ '

où E signifie la force électromotrice, R la résistance et I le courant élec-

trique de l'atmosplière. L'appareil à pointes représente ici le collecteur d'élec-

tricité et comme il est réuni à la terre, sans interruption, il est clair que

chaque changement dans l'état électrique du collecteur, s'accuse par une dévia-

tion du galvanomètre. De la construction de ce dernier dépend, jusqu'à un

certain degré, Taspect des variations. Plus le système mobile est léger, plus

il se meut promptement sous l'influence du courant, et si l'amortissement est

complet, les variations seront assez bien représentées par les déviations, à con-

dition qu'elles ne se passent trop vite.

Le coefficient de self-induction L exerce une assez grande influence, car

nous avons:
,u

T _ E— Ljt

B '

et si L est d'une grandeur moyenne, les déviations diminuent trop, surtout alors

que E est relativement petit.

La diiïérence entre les mesures électrométriques et les mesures avec l'ap-

pareil à pointes-galvanomètre-plaque teiTestre est donc: dans le premier cas

nous aurons le potentiel d'un point de l'atmosphère F et dans le second cas

nous aurons:

ou le courant électrique de l'atmosphère dans la direction verticale si toutes les

pointes de notre appareil se trouvent dans un plan horizontal.

Le moyen de calculer la valeur de EMF du courant électrique de l'air

est donné par le courant dans le circuit de l'appareil à pointes et le fil con-

ducteur à la terre. Comme ce n'est pas l'électricité mais le courant électrique

T. XXIX.



Sur hl luetfure des conrnnfs élecfrùpics de Fidmosjjlière. 7

qui en général excerce les effets principaux, la méthode avec l'appareil à pointes

semble être une amélioration assez importante dans la mesure des forces élec-

triques dans Tatmosphere.

Dans le passage de Télectricité de l'air à l'appareil à pointes il naît une

résistance considérable, en comparaison de laquelle la résistance du fil conduc-

teur et de la plaque dans la terre sont tout à fait négligeables. Cette rési-

stance de l'air dépend de plusieurs circonstances.

Elle décroit avec la hauteur au-dessus de la terre et c'est une des causes

pourquoi l'appareil à pointes doit être placé aussi haut que possible, (les autres

causes concernent la nécessité d'éviter toutes les perturbations par les objets

environnants) ; cette résistance varie encore avec l'humidité de l'air et la pres-

sion occasionnelle. Cette variabilité de la résistance nous a conduit à employer

la méthode suivante dans les mesures de la EMF du courant électrique de l'air.

Un élément galvanique (Leclanché ou plutôt Daniel) est introduit dans le

circuit, d'abord dans la même direction que le courant él. de l'air et puis dans

la direction opposée. Par cette méthode on o])tient le moyen d'exprimer la

EMF du courant él. de l'air dans celle de l'élément L qui est connue ou

déterminée en volt.

Voici les formules:

En appelant:

la position d'équilibre /

la déviation causée par le courant él. de l'air . . . » (supposée positive)

„ „ par le courant de l'élément dans la direction positive u

„ „ „ ,, „ „ „ „ „ „ négative u"

le constant du galvanomètre (en ampère) k,

on a:

k\{u-I)-{H-I)]^^=k{H-n),

k [{u-I) - («"-!)]= :^= A («- «"),

et par addition:

7 / ' "^ 2L

Q étant la résistance dans le circuit.

En mettant:

u-I= S'

N:o 8.
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nous aurons:

Q

et par division:

2/.E = r „ S',
u — u

exprimé en volt.

Si S signifie la déviation par l'élément seule nous avons :

m'-J=,S+6' et I-î"=S-S',
et:

!,'-?," = 2S n'+îi"- 2 7= 2S';

d'où:

__ u — u"
, _ »'-|- "" _ 7

2 '
~ 2

A chaque observation avec l'élément dans des directions opposées nous obte-

nons par le calcul une détermination de -S''. Si cette valeur n'a pas varié

nous aurons:

-r U -h U -ru-J=^^ I.

Dans les observations à Sodankylä et à Kultala il est arrivé bien rare-

ment que les deux valeurs fassent égales et les EMF calculées doivent par

conséquent être regardées comme approximatives. Les EMF produites par les

pointes en contact avec l'air et par la plaque de zinc avec la terre sont si petites

qu'elles peuvent être négligées, surtout quand nous ne prenons en considéra-

tions que les vaiiations.

Les observations suivantes montrent la grande probabilité de ces conclu-

sions. Si nous appelons:

Pu - Pi

la déviation du galvanomètre dans le cas où l'appareil Pu fut uni par le gal-

vanomètre à P] , et

Pu ~ Aii 6t Pj — Z„i

les déviations quand les appareils P,i et Pi furent unis par le galvanomètre à

la plaque de zinc dans la terre, nous avions toujours en plusieurs occasions

approximativement:

T. XXIX.
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le même résultat fut obtenu avec une autre plaque de zinc Z,,^.

De ces expériences nous trouvons que la différence des déviations

-Pu - Z„i \Z„x\) — Pi — Z„i{Z„u)

donne une mesure de la déviation P„ - Pi et que les corrections mentionnées

sont insignifiantes.

Bien que l'étude des propriétés des appareils à pointes soit difficile à cause

des variations continuelles, les propriétés suivantes résultent avec un haut degré

de probabilité:

a) IjC circuit, l'appareil à pointes, le galvanomètre et la plaque terrestre

se comportent comme un circuit métallique c. à. d. composé de conducteurs.

Comme la partie principale de la résistance de ce circuit était située dans l'ap-

pareil à pointes même, il est bien naturel que cette résistance variât avec les

circonstances météorologiques de l'atmosphère, l'humidité, la pression etc.

b) Deux appareils à pointes identiques, à la même hauteur, réunis par un

galvanomètre, donnent une déviation égale à zéro ou annulent l'effet de l'un

et l'autre.

c) L'effet de deux ou de plusieurs appareils, même à des hauteurs diffé-

rentes, est égal à la somme des effets de ces appareils mesui'és séparément.

d) La résistance galvanique d'un appareil à pointes peut être mesm'ée de

la manière ordinaire en éliminant les variations, e. g. par l'emploi de deux

appareils à la même hauteur et deux galvanomètres sensibles, en utilisant les

observations du second circuit pour la réduction à un état normal.

e) La résistance galvanique r de deux appareils à pointes réunis par un

galvanomètie est à peu près la même que la somme r'+ r" dans les cii-cuits

composés de l'un ou de l'autre appareil à pointes, le galvanomètre et la plaque

terrestre.

f) En mettant comme auparavant la résistance dans le circuit P,, — Z„i

= r" et dans le circuit Pi— Z„i—r' nous aurons la résistance r dans le circuit

(P„ + P)-Z„i telle que

r -\- r

c. à. d. le pouvoir conducteur de deux appareils Pu et i', réunis ensemble au

galvanomètre et la plaque terrestre est égal à la somme des pouvoirs con-

N:o 8
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clucteurs des mêmes appareils unis séparément par le galvanomètre à la plaque

terrestre.

Les observations sur lesquelles ces résultats sont fondés se trouvent dans

le volume déjà cité.

Pour plusieurs raisons il était intéressant de continuer ces études avec des

moyens convenables au sud de la Finlande. Cette intention ne fut réalisée que

pendant le printemps et l'été dernier (1899). Après quelques expériences pré-

paratoires j'ai installé sur le toit du bâtiment du laboratoire qui se trouve

près de l'église Nicolas, un appareil à 43 m de hauteur au-dessus de la mer et

sur la tour de cette église un autre à 82,5 de hauteur. Tous les deux con-

sistaient en' un fll à- pointes en spires, fixé sur une croix de planches assez

minces et soigneusement isolée, par des supports d'ébonite, des poteaux par

lesquels elles étaient attachés au toit et à la tour. L'ébonite était couverte par

les planches de la croix de sorte que la pluie ne pouvait pas la rendre humide.

Le nombre des pointes dans l'appareil sur le toit du laboratoire était de 63,

et dans celui sur l'église 80, dans les deux sur une surface d'environ 6 m'^

Des deux appareils à pointes, des fils isolés (de cuivre) conduisaient l'élec-

tricité au galvanomètre dans le laboratoire et de là à une plaque de zinc

(300 cm-) enfoncée dans la terre près du laboratoire. Le galvanomètre con-

sistait en une bobine de fil fin de cuivre (0,i5 mm) enroulé sur un cadre ouvert

de cuivre. L'une des aiguilles astatiques restait au milieu de la bobine, l'autre

au-dessus dans une boîte spéciale de cuivre pour que l'amortissement fût com-

plet. La paire d'aiguilles, astatisée entre 0,4 "/„ , était suspendue à un fil d'ar-

gent bien mince (0,05 mm). Comme les aiguilles étaient des cylindres ouverts

c. à. d. percés par des ouvertures, à peu près de 4 cm de longueur et que la

suspension était faite d'aluminium, tout le système était bien léger. Les dé-

viations étaient lues avec la lunette et l'échelle réfléchie par un miroir à une

telle distance qu'un degré d'échelle (1 mm) d fût égal à 1' c. à. d. à

1719 mm.

Nous avons employé deux galvanomètres: l'un avec une résistance de

1255,7 £i et un degré d'échelle — 7,78. lO-y Amp. l'autre avec une rési-

stance de 2288,5 ii et en moyenne un degré d'échelle = 2,5. lO-o Amp.
L'amortissement dans le premier n'était pas aussi bon que dans le second, où il

était complet.

Comme la résistance dans ce circuit, c. à. d. l'appareil à pointes, le gal-

vanomètre et la plaque terrestie, est bien grande, elle doit être mesurée en

megohm; la résistance du galvanomètre, plaque terrestre et le reste du circuit

métallique n'a pas d'influence appréciable et peut être négligée.

T. XXIX.
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La résistance principale se trouve clans le passage par les pointes et dé-

pend, pour un certain état atmosphérique, de leur nombre et de la surface sur

laquelle elles sont distribuées, de sorte qne le pouvoir conducteur de l'appareil est

une fonction de ce nombre et de cette surface *).

En Laponie j'avais à ma disposition des appareils à pointes couvrant une

surface de 300 à 400 métrés et la résistance y était relativement petite; elle était

assez grande à Helsingfors à cause de la petite surface (6 m"-') et du petit nombre

des pointes (80). Mais il y avait aussi d'autres causes pour Taugmentation

de cette résistance, dépendant de la latitude et de l'état atmosphérique du

moment. Il fallait donc augmenter la EMF de la batterie employée pour les

mesures. Alors qu'on n'employait dans la Laponie qu'un élément de Leclanché,

il fallait employer ici 50 éléments. Dans ce but on construisit des petits élé-

ments de Daniel. Une verre cylindrique de 6 cm de hauteur avec un diamètre

de 3,5 fut divisé en deux parties égales par une cloison de porcelaine poreuse et

fixée au verre par de la paraffine. Après que le sulfate de cuivre avec une plaque

de cuivre et le sulfate de zinc avec une plaque de zinc amalgamé eurent été placés

dans les compartiment respectifs, le tout fut couvert par un petit couvercle

d'ébonite, qui fut fixé par de la paraffine. Par ce couvercle passaient deux gros fils

de cuivre: l'un de la i)laque de cuivre, l'autre de la plaque de zinc, ainsi que

deux tubes de verre, un de chaque compartiment, pour laisser le passage libre au

gaz développé. La résistance d'un tel élément était 4,86 il et pour 50

éléments = 243, o il. Leur force électromotrice fut déterminée par comparaison

avec un Latimer-Clarck (LC) et un Normal-Daniel (ND). Cette comparaison

fut exécutée avec l'électromètre et donnait:

Latimer-Clarck
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ND. = 1,085 et cette valeur fut acceptée aussi pour les petits éléments,

bien que la détermination ci- dessus donnât une valeur de 2, 093 "/„ plus grande,

parce qu'on pouvait supposer que les autres 48 éléments avaient une valeur qui ne

surpassait pas celle de N. Daniel ordinaire.

Aux temps pluvieux et humides on pouvait employer un seul élément; quand

l'air commençait à sécher il fallait augmenter le nombre des éléments et fina-

lement, à l'air sec et au grand soleil, employer toute la batterie de 50 éléments.

A cause de la grandeur de la résistance elle fut déterminée en megohm

et l'on a du se contenter des résultats approximatifs.

Avec ces appareils j'ai fait, aidé par MM''' les étudiants Witting et Rauvola,

un nombre assez grand d'observations par lesquelles j'ai pu constater toutes

les propriétés, nommées plus haut, des appareils à pointes et aussi quelques pro-

priétés du courant électrique de l'air même.

Comme les observations, qui ont eu pour but l'étude des appareils à poin-

tes, souffrent de variations perturbatrices et que les résistances introduites dans

le circuit furent des tubes, pleins d'amyl-alcohol, dans lesquels il naît des forces

électromotrices étrangères variables avec la température, je préfère ne pas pu-

blier à présent toutes ces observations. Ayant obtenu des résistances métalli-

ques d'une grandeur convenable, il me sera possible de déterminer ces résistan-

ces de nouveau.

Il est clair qu' un courant él. de l'atmosphère exercera une grande influence

sur les perturbations magnétiques. Ce courant qui varie non seulement dans

le même endroit, mais aussi d'un endroit à l'autre, causera des déviations de

l'aiguille magnétique qui seront dirigées de l'un ou l'autre côté selon la situa-

tion de l'endroit où passe le couiant. Si raiguille se trouvait au milieu de

l'endroit où le courant se produit, la déviation serait nulle, mais si elle se

trouve placée à une certaine distance de ce milieu, il se produira une dévia-

tion dont la direction et la grandeur dépendent du côté duquel l'aiguille est

déplacée.

Nons aurons donc dans le courant électrique de l'atmosphère une cause

de perturbations magnétiques, cause qui peut éveiller des mouvements bien variés

dans les aiguilles aimantées mobiles.*)

*) C'est avec beaucoup d'intérêt que j'ai lu le mémoire de M. Smidt dans le Meteorologisclie

Zeitschrift Sept. 1899 p. 385 fi. „Ueber die Ursache der magnetischen Stürme". Seulement je ne crois

pas qu'une étude des courbes magnétiques puisse nous rendre compte des causes qui ont exercé leur

influence sur la création de cette courbe. Quand nous connaissons déjà: les courants telluriques et leur

influence sur le moment magnétique de la terre et le courant électrique de l'air, nous avons assez

de causes pour expliquer ces pertiu-bations. Il me semble que les „Wandernde Stromwirbel" sont un

peu prématurés surtout si l'on se figure qu'ils se passent dans l'atmosphère. Mais si l'on regarde

T. XXIX.
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Les observations avec les appareils, décrites dans les pages précédentes,

ont été faites depuis mai jusqu' à la tin de juillet 1899. La publication en

commence avec deux séries renfermant des observations faites toutes les 5 mi-

nutes pendant 24 heures; la première de 6 heures pm le 27 juin jusqu'à la

même heure le jour suivant et la deuxième de (3 heures p m le 2 juillet

jusqu' à la même heure le 3 juillet. Pendant 2 heures et demie on a fait les

observations chaque demi-minute deux fois: de 8'' 30™ p m jusqu à 11 heures

p m le premiei' jour et de 10'' 30"' a m jusq'à 1 heure p m le jour sui-

vant. Elles sont suivies des observations électrométri(iues faites à l'Institut

météorologique central situé à peu près à 0,5 km du laboratoire de physique

et que le Directeur M. Biese a bien voulu mettre à ma disposition.

Pour faciliter l'aperçu de la marche du phénomène, les observations sont

figurées par des coiu'bes (voyez la planche).

La première courbe représente les observations toutes les 5 minutes de 6'' p m
les 27 et 28 juin calculées en volt. Chaque mm d'ordonnée signifie un volt et

chaque division dans le sens horizontal signifie 5 minutes. Chaque fois que

la valeur de l'ordonnée dépasse une certaine limite, on a laissé les traits ouverts

et inscrit le nombre qui représente la valeur de l'ordonnée. Le premier nombre

ainsi inscrit se trouve à 5'' 40"' = 65,3 volt et le deuxième à 7'' 10'" = 107,8

volt. Sur cette courbe se présente encore une interruption à 4'' 40'" =62,n volt.

Cette méthode a été employée partout où l'on en a eu besoin.

Entre ô** et 8'' il arrive une perturbation assez grande; une moindre se

présente entre 10'' et 1'', suivie d'une plus grande entre 4'' et Q^. Pour le

reste on trouve l'état électrique assez variable, bien que le jour fîit beau et le

ciel couvert de quelques nuages épars.

Dans les observations de la Laponie je n'ai pas fixé mon attention sur

l'intensité du courant ou sa mesure en ampères, parce que les valeurs obtenues

par le calcul renfermaient une quantité variable, c. à. d. la résistance. Mais

comme c'est le courant lui-même qui en général excerce les plus importants effets,

il est d'un grand intérêt de le connaître. C'est pourquoi j'ai publié cette fois le

courant lui-même, en ayant soin de le calculer en ampères au moyen du con-

stant du galvanomètre. Le nombre de degrés d'échelle observé a été multiplié

par ce constant et le produit représente le courant en ampères.

le phénomène dans ses grands traits, c. à. d. que réleotrieité, produite dans la zone torride s'élève aux plus

hautes régions de l'atmosphère et passe dans l'air raréfié vers les pôles de la terre jiour se rendre

au sol dans les régions où se trouve la ceinture max. de l'aurore boréale, en formant dans la terre des

courants telhu'iques, alors on peut parler de ces cyclones électriques.

N:o 8.
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En regardant de plus près la deuxième courbe les 27-28 juin en ampè-

res nous voyons que les variations sont tout-à-fait les mêmes que dans la pre-

mière, bien que les résultats soient obtenus par des voies différentes c-à-d.

2 L. s'

la première par la formule : volt =
^^, ^^,

->

la seconde amp. = ks'

et nous savons la signification de u'—u", étant une quantité variable avec les

circonstances météorologiques.

Cet accord ne se trouve pas dans les cas de changements brusques dans les

circonstances météorologiques, comme nous le voyons plus bas.

Quant au signe de la EMF et du courant il est dans ces courbes, dans

la plupart des observations positif, mais change bien souvent, en négatif, sur-

tout dans les cas de grandes variations.

Regardant les courbes en volt et en ampères chaque demi-minute de 8''

30" pm à 11*" pm c-à-d les 3"^ et 4"" courbes, on voit bien que l'accord est

parfait, en même temps qu'on trouve que les variations sont plus nombreuses

que n'indiquent les observations toutes les 5 minutes.

Les 5"'" et G™" courbes ou les observations de chaque demi-minute de lO*"

30™ am à P p m nous présentent un aspect tout à fait semblable. Nous voyons

seulement que les variations sont plus grandes et en nombres et en intensité.

La première courbe est assez agitée pendant ces observations et ces agitations

ont reçu une représentation plus grande dans la 5"^ et 6"° courbe. La 7"°

courbe représente les observations électrométriques faites (avec l'électromètre de

Mascart) à l'Institut météorologique. D'après les résultats de M. Chauveau,

qu'il a obtenus en comparant les observations de la tour Eiffel avec celles du

Parc St. Maur nous n'avons pas à attendre un bon accord parce que l'endroit où

les observations électrométriques ont été faites est de quelque 60 métrés plus

bas que la tour de l'église Nicolas. Nous voyons cependant que les grandes

perturbations sont représentées. La perturbation entre 6'' et 8** du soir le 27

est bien représentée par la courbe éléctrométrique, mais avec un tout autre aspect.

Dans cette dernière courbe la variation est positive, tandis qu'elle est tantôt po-

sitive tantôt négative dans la première. Le cas est le même entre lO** 30"

a m et l*" p m le 28 juin. Une vaiiation assez grande arrive entre 3'' et

4*" a m le 28 sans avoir une variation correspondante dans la première.

Des observations le 2-3 juillet, celles qui furent faites toutes les 5 minutes

sont représentées dans les 8"^ et 9"" courbes en volt et en amp et celles faites
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chaqiie demi-minute, seulement les observations entre 8'' 30 pm et 11"" p m,

sont représentées dans la lO'"" courbe en ampères. Les observations électro-

métriques sont figurées dans la 11"° coui'be.

Le jour était clair avec des nuages épars.

Entre G** et minuit il y a une perturbation continuelle, mais ici les deux

courbes se suivent l'une et l'autre de bien près, ce qui n'est plus le cas pendant

le 3 juillet de 7'' â 8'^ a. m. Nous voyons la EMF fluctuer entre des

limites bien étendues et fréquemment passer à une valeur négative; dans l'in-

tensité du courant les fluctuations sont presque insignifiantes, excepté entre 3"^

et 4*" où elles deviennent si grandes que l'échelle même est dépassée. Aux
endroits où les courbes sont ouvertes on trouve pour la courbe en volt des

valeiu's bien fluctuantes.

Pendant ces observations il arriva une perturbation singulière qu'il nous

faut nommer. Vers 3'' 20" (le 3 juillet) des étincelles commencent de

franchir la distance d'à peu près un mm dans le commutateur où le courant

électrique de l'air pouvait être fermé (par „Stöpsel"). Ce phénomène se con-

tinua jusqu' à 32"' avec interruptions; le galvanomètre était en dehors de

l'échelle.

Pendant ces observations on ne put pas voir de changement dans les

circonstances atmosphériques (jui ait pu motiver ces phénomènes; le ciel était

clair comme auparavant.

Pendant des observations qui ne sont pas publiées, il arriva une telle

apparition d'étincelles, mais cette fois on a pu expliquer le phénomène par un

nuage qui passait au-dessus de la tour.

La dixième courbe, ou les observations entre S'' 30 et 1 1'' le 2 juillet en

amp, commence avec une grande perturbation. Il est noté dans le journal

d'observations qu'on ne pouvait observer le moindre changement dans les cir-

constances météorologiques qui ait pu motiver cette perturbation. Pendant le

reste du temps cette courbe est plus agitée que la courbe correspondante du

27 juin.

Les observations électrométriques montrent l'accord quant aux variations

nombreuses ; au commencement, entre 6'' et minuit, les signes même sont d'accord,

mais depuis le matin, vers 6**, cet accord n'existe plus car la courbe qui repré-

sente les EMF en volt montre fréquemment des valeurs négatives, tandis que

la courbe électrométrique reste toujours positive.

La planche B contient des coui'bes tracées d'après des observations qui ont

été faites occasionnellement. Elles sont souvent interrompues et le temps où

elles ont recommencées est inscrit sur la courbe.
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Le -"/v était un jour huniide avec des ondées fréquentes. Les observa-

tions, faites chaque demi-minute, sont exprimées et en volt et en amp dans les

deux premières courbes et nous voyons qu'ici la proportionalité entre la EMF et

l'intensité du courant ne se montre pas comme auparavant. Les vaiiations dans

la EMF sont bien petites, dans lïntensité elles sont grandes. La valeur de

EMF dépasse rarement 1 volt et se montre tantôt positive tantôt négative

jusqu'à If' 12'", mais après 5'' 40'" pm elle devient positive. A 8'' 40""

arrive une perturbation avec de grandes valeurs positives. Dans l'après-midi

la pluie cessa.

Le ^/vi était un jour clair et la courbe exposée en amp. montre des va-

riations nombreuses. Entre 11'' 32, '"o et 32, "'s il arrive une déviation subite

(figurée par un trait) allant d'abord à peu près å 5 degrés d'échelle dans le sens

positif pour passer l'instant après au même nombre de degrés du côté opposé.

On voyait bien que les aiguilles étaient mues par une force dans les deux di-

rections, parce que les mouvements étaient plus rapides qu'à l'ordinaire. Nous

avons supposé qu'une onde électrique traversait l'appareil et il est bien probable

que la secousse était l'effet d'un éclair d'un orage lointain.

Une telle secousse arrive le "/vu entre 2''4,"'o et 2''
4, "s bien que moindre.

Cette secousse est figurée dans la huitième courbe et a la même cause que

dans le cas précédent. Une troisième secousse fut observée le '^/vn entre 12''

(5, "'5 et 7,"'o; elle est moindi-e que les deux premières.

La 4""' courbe représente les observations du '7vi à 9'' 3,"" o a m en amp. Poui"

pouvoir mieux représenter les observations, on a dû augmenter la valeur" de

chaque mm. dans l'ordonnée en divisant les nombres observés par 100. Comme

ce jour-là était bieu' pluvieux, la courbe est caractéristique pour les jours, où

règne la pluie. Le courant est d'abord positif poiu' passer du côté négatif entre

9''5" et 5, ""s. Il reste là en montrant de grandes valeurs négatives jusqu'à

2'' 22'", il devient alors positif avec basse, intensité. A 5'' 45" il est devenu

négatif et continue de changer souvent de signe jusqu'à 9** 4'" (la continuation

de la coiu'be est tracée audessus) où une grande variation négative commence.

Le joui' suivant, le ^vi, fwt aussi pluvieux avec des ondées fréquentes. Les

observations commencent à 9'' 27*" am et se continuent à 9''51"' sans interrup-

tion avec des valeurs positives. Elles commencent de nouveau à 12''43'"pm

et alors îivec de grandes valeurs négatives jusqu'à l''31" où le coiu-ant

devient positif pour changer de nouveau de signe à l''57'". Les valem-s posi-

tives sont d'abord grandes puis elles diminuent en atteignant zéro à 2'' 20,"" s

où recommence une grande variation négative.

T. XXIX.
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Le ^/vi était un jour clair et le caractère de la courbe est le même que

pour ces jours-là. Lc^ '-/vi était phmeux avec des ondées fréquentes. La
courbe commence à 10'' 51" am (6'"" courbe à peu près au milieu) avec des va-

leurs positives jusqu'à 11'' 35"; puis elle continue avce les mêmes valeurs â 12'' 45°".

Entre 2'' et 2'' 11" il y a une grande variation négative (les nombres observés

sont divisés par 100); le soir la courbe se continue avec des valeurs positives.

La coiu-be du '^/vi nous montre deux grandes variations: l'une entre l*'

46,'" 5 et 2''6,«'5 et l'autre entre 8" 24" et 8" 36", les deux positives. Les courbes

du '®/vi et du "^/vi représentent les observations faites pendant des jours clairs et nous

montrent des variations nombreuses, tantôt positives tantôt négatives. La courbe

du 'Vvii est obtenue après un orage; pendant que le ciel s'éclaii-cissait nous

vîmes une pertxu'bation entre 6'' 47"' et 6'' 59'" qui se continue, bien que moindre,

jusqu'à 7" 18".

Les obsei-vations du -'/vu représentent le phénomène pendant un jom- claii-

sans pluie. La courbe nous montre des variations nombreuses qui souvent pas-

sent du coté négatif, surtout entre 12''2" et 12'' 28".

Plusieures séries d'observations sont encore faites, mais nous ne les avons

pas publiées, parce (lu'elles n'offrent pas d'intérêt particulier.

Il faut remarquer (ju'en introduisant la batterie il arriva quelque fois que les

déviations d'un côté (surtout du côté positif) étaient plus grandes qu'elles ne

devaient être; de sorte (lue la déviation pour le courant él. de l'au-, calculée par

ces observations, montra une valeur exagérée. Nous n'avons pas pu trouver

le cause de cette anomalie.

Il arriva bien des fois des variations ou perturbations dans le courant

pendant des jours claii's, sans que nous ayons pu en trouver la cause dans

des changements météorologiques. Avons-nous à chercher dans ces phénomènes

des pertm-bations d'équilibre de l'électricité dans les hautes régions de l'atmos-

phère ou sont-elles des messages directs des autres corps célestes?

Les résultats que nous avons obtenus par ces recherches peuvent être re-

présentés de la manière suivante:

1° Le premier résultat est qu'il existe, non seulement dans les régions po-

laires, mais partout dans l'atmosphère, un courant électrique, allant de hauten
bas mais changeant souvent de signe.

2° L'intensité de ce courant et sa force électromotrice peuvent être me-

sui-ées par un appareil à pointes uni par un galvanomètre sensible à une plaque

(zinc amalgamé) enfoncée dans la terre.

Quant à l'appareil à pointes (d'abord appelé l'appareil d'écoulement) il

était construit poiu- provoquer des phénomènes lumineux aux cimes des uion-
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tagnes de la Laponie. Le premier appareil était bien petit et n'avait qu'une

surface de 4 à 5 dm'; il a donné néanmoins un rayon d'aurore boréale le

16 nov. 1871. A la même occasion j'ai remarqué avec le spectroscope

un phénomène bien cmieux: on pouvait observer la raie jaune caracté-

ristique avec le spectroscope dans toutes les directions possibles sans voir de

lumière distincte. Cette observation fut répétée 11 ans plus tard 1882—84

pendant 16 soirées différentes. Pour rentb'e cette lumière bien visible andessus

de l'appareil à pointes, j'ai élargi sa siu'face pour augmenter la section de la

lumière. En même temps les observations m'ont indiqué que le pouvoir con-

ducteur de cet appareil était dépendant, non seulement du nombre des pointes

mais encore de la surface sur laquelle elles étaient disposées. Pendant ces

études j'ai trouvé au fiu' et à mesure que la méthode avec des appareils à

pointes était bien applicable, pour mesurer le courant électrique même.
3" La valeur de EM.F du courant électrique de l'air peut être déterminée

par une comparaison avec la EMF connue d'un ou de plusieurs éléments gal-

vaniques, introduits dans le circuit dans des directions opposées. Il est cepen-

dant nécessaire, siirtout en cas de grandes vaiiations, de diminuer autant que

possible l'eiïet du courant él. de l'atmosphère et augmenter celui des éléments

pour éliminer l'influence des variations.

Dans les régions polaires il était, surtout pendant l'hiver, assez rare qu'on

eût besoin d'employer plus d'un élément, mais pour les observations récentes à

Helsingfors on a été amené souvent, connue il a été dit plus haiit, à introduire

50 éléments de Daniel, construits exprès pour ce but.

4° Le couiant él. de l'air subit des variations presque continuelles entre

des limites bien étendues.

Une comparaison des observations simultanées à Sodankylä lat. 67° 24', s et à

Kultala, situé l''5',5 plus au nord, fait voir que le courant dépend de la latitude

et est beaucoup plus variable à la station sud qu'à celle du nord. Il est bien pro-

bable que la ceinture maximmn des aui'ores boréales est déterminante poui' ces

faits. Sodankylä est situé au bord sud de cette ceinture et les variations sem-

blent accroître en nombre et en intensité vers le bord sud de la ceinture.

Les observations faites à Helsingfors semblent indiquer que la EMF ac-

croît mais que l'intensité du courant décroît en s'approchant du sud. La

sensibilité du galvanomètre à Helsingfors était 2,5. lO"'-* ampères mais dans les

régions polaires cette même quantité n'était souvent plus que 16,3 10~^ am-

pères. Les dé^^ations étaient en général beaucoup plus grandes dans ces régions.

Il semble donc résulter que l'intensité du coui'ant él. de l'atmosphère ac-

croît beaucoup vers les régions polaires, tandis que la EMF décroît, et la
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cause se'en trouve, au moins en partie, dans le fait que la résistance de Tau'

diminue.

5° Regardant la connexion entre ce courant et les aiu'ores boréales, on

voit bien par les courbes publiées (dans le travail déjà cité) que chaque fois

qu'une aui'ore pai'aît, les variations accroissent et en nombres et en intensité,

fait bien naturel, lorsque cette aui'ore est produite par des comvants électri-

ques dans l'atmosphère.

Dans les régions polaires les EMF qui produisent les courants él. dans

l'air sont bien petites en comparaison avec les potentiels déterminés par l'élec-

tromètre, fait qui résulte d' observations directes bien nombreuses.

Le fait est le même plus au sud, bien que les EMF de ce courant soient

plus gi'andes, de sorte que les mesui'es électrométriques ne peuvent pas remplacer

les mesiu-es avec l'appareil à pointes. On pourrait objecter que les effets de

l'appareil à pointes artificielles ne peuvent pas être comparés à ce qui se pro-

duirait dans la nature même, si l'appareil à pointes n'y était pas. Cette objec-

tion serait fondée si la siu'face terrestre était égale et continue mais c'est bien

le contraire. Elle est partout pleine d'aspérités, d'inégalités et de pointes par

lesquelles le courant électrique de l'atmosphère peut passer.

6° Ce courant offre un intérêt spécial avant et pendant une pluie et aussi

après celle-là. Avant la pluie le courant est positif c. à. d. de haut en bas,

mais va en diminuant quand la pluie s'approche. La pluie commencée, le cou-

rant change de signe en prenant de grandes valeurs négatives et variant beau-

coup. Après que la pluie a cessé, le coui'ant reprend le sens positif d'abord

avec de petites valeurs, mais va en augmentant au fur et à mesure; tandis

que le pouvoir conducteur de l'ah- dimiime et que la EMF augmente.

7" Amené par des observations siu" les végétaux dans les contrées polaii"es,

qui pendant l'été si court se développent avec une rapidité et une abondance

extraordinah'es, à en chercher la cause dans le coui-ant électrique de l'atmos-

phère, j'ai exécuté plusieures séries d'expériences avec des résultats qui indi-

quent que cette influence est bien grande et je suis convaincu que l'électricité

atmosphérique joue un rôle bien important dans tous les phénomènes de la vé-

gétation.
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Remarques sur les tableaux d'observations.

1:0. La deuxième colonne contient les lectures dii-ectes du galvanomètre

s'. Quand les observations ont été interrompues, on a cherché, par interpolation

simple, les valeurs intermédiaires ou l'on a fait la même opération avec des va-

leurs calculées en volt et en ampères.

2:0. Quant à la quantité m'—u", on a employé ou le nombre obtenu

directement par observation, ou des moyennes de plusieurs valeurs. Dans le

dernier cas, les moyennes sont imprimées avec des caractères différents, de sorte

qu'elles sont faciles à discerner. Il a fallu rejeter plusieurs observations quand

—
n la été trop diffèrent de s'.

3:0. Dans la dernière colonne est inscrit le nombre d'éléments employés

dans chaque cas, ou ils est inscrit dans la même colonne que la quantité

u'—u".

4:o. Dans les 4""° et 5"® colonnes sont données les valeurs de s' en volt

et en ampères, calculées avec les formules citées dans le texte.

Dans les observations de chaque demi-minute il a fallu interrompre la

série pom- observer d'abord la position d'équilibre et puis, après avoir lu la

déviation du galvanomètre, introduh'e les éléments de la batterie dans des di-

rections opposées. De cette manière on a dû chaque fois laisser de côté envi-

ron trois ou quatre observations de s'.

5:o. La première déviation du galvanomètre, après la fermeture du cou-

rant él. de l'ail-, a toujours été plus grande que la valeui' obtenue plus tard,

lorsque le mouvement de la paire d'aiguilles s'est arrêté; cette première dévia-

tion a toujours été rejetée.

Comme ces observations ont été exécutées dans une ville, où l'on peut

s'attendre à des perturbations occasionnelles, causées par des courants d'ail' ascen-

dants, des fumées de cheminées etc., elles sont à un certain degré influencées

par ces causes d'erreur. Comme elles ont été faites pendant l'été, où les cau-

ses des erreurs nommées sont réduites à un minimum, on peut espérer que

leur influence n'a pas été trop grande.

6:o. Dans page 52 on trouve Tu—T^ comme titre des observations,

î'ii signifie l'app. siu- la tour de l'église, T^ sui- le toit du laboratoire.
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Courant électrique de l'Atmosphère

chaque 5 minute de 6* 5'" p m le 27 juin jusqu' à 6'' 10'" p m le 28 juin 1899.

Heure.



22 Selim Lemström.

Heure.



Ski- la iiiesnrr, des coaranta électriques de l'atmosphère. 23

Heure.



24 Selim Lemströi

Heure.



Sur la mesure des courants électriques de Vatmosphère.

Courant électrique de l'Atmosphère

chaque demi miaute de 8'' 30"' p m à 11'' p m 27/vi99.

Pour le temps 8'' 30«— 11'' 0»' u'—u" = 5.65

25

Heure.



26 Selim Lemström.

Heure.



Sur la mesure des courants électriques de r(ifiiioS2]hère. 27

Heure.



28 Selim Lemström.

Heure.



Sur III mesure des courants électriques de ralinospiwre. 29

Courant électrique de l'Atmosphère

depuis 10'' 30"' a m jusqii' à 1'' p m le 28/vi99

Heure.



30 Se LIM Lem STRÖM.

Heure.



Si(r la mesure (les conranf.s élcciriqucs de Vatnios2)hère. 31

Heure.



32 Selim Lemström.

Heure.



Sur l<( inr^iiiT (l(V courants électriques de rufinosphère. 33

Électricité Atmosphérique

en volt à la station météorologique Centrale cha(|ue 10"' minute depuis G'' 0'" p m
le "/vn jusqu' à 6'' 0'" p m le 28/vii99.

Juin 27.
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Courant électrique de l'Atmosphère

chaque 5 minute depuis 6'' 0'" p m le 2/vn99 jusqu' à 6'' 0'" p m le 3/vu99

-

Heure.



Sur la mesure des courants électriques de l'atmosphère. 35

Heuro.



36 Selim Lemström.

Heure.



S/tr ht nie^fKrc (Jrs i-o/iriiuts i'l('rfrl(//ir.s de l'afinasplirre. 87

Heure.



38 Selim Lem.ström.

Courant électrique de l'Atmosphère

chaque demi minute depuis 8* 30'" p m jusqu' à 11* 0"' le ^/vii99.

Heure.



Sur 1(1 iiics/dr /les coiiroiitK électriques de l'dhiiosjilière. m

Heure.



40 Selim Lemström.

Heure.



S/ir la mesure tirs courants électriques de Vatmosphère. 41

Heure.



42 Selim Lem.ström.

Courant électrique de l'Atmosphère

depuis 10'' 30»' a m jusqu' à 1'' 0'" p m le 3/v,i99.

Heure.



Sur la 'mesure des courants électriques de l'atinospli cre. 43

Heure.



44 Selim Lemstböm.

Heure.



<S'///- 1(1 iiu'siirc des ciiaranis ('Ircfriqnrs de l' idinuspltère. 45

Heure.



46 Selim Lemström.

Électricité Atmosphérique

en volt à la station météorologique Centrale chaque 10'" minute depuis 6'' 0'" p m le

Vvii jusqu' à 6'' 0"' p m le Vvii99.

<



S/ir 1(1 mesure i.les vuuninla électriques de l'aUnusphère. 47

Courant électrique de l'Atmosphère

2»/v99.

Heure.



48 Selim Lem.ström.

Heure.



Sur la mesure des couraiiffi électriques de l'atmosphère. 49

Heure.



50 Selim Lemström.

Courant électrique de l'Atmosphère

Vvi99.

Heure.



Sur la mesior (Jes coiirn)Us (üectriques de V atmosphère. 51

Heure.



52 Selim Lemström.

Courant électrique de l'Atmosphère

Vvi99.

Heure.



Sur la mesure des courants électriques de Fatmosphère. 53

Heure.



54 Selim Lemström.

Heure.



Sur la inc-'^iire des courants éleciiiqnes de l'atmosphère. 55

Heure.



56 Selim Lemström.

Heure.



Sur la mesure des courants électnqnes de Vatmosjihère. 57

Heure.



58 Selim Lemström.

Courant électrique de l'Atmosphère

7vi99.

Heure.



Hi(r la (les courants électriques de l'ntniosjjhère. 59

Heure.



60 Selim Lemström.

Heure



Sur la mcsiiic des cûitnnds clcctrhiiics de 1'
(tfmosphèrc. 61

Heure.



62 Selim Lemsthöm.

Courant électrique de l'Atmosphère

Vvi99.

Heure.



S'i(r 1(1 iiic.siirr îles voitrants électriques de Vatiiiosphère. 63



64 Selim Lemsteöm.

Courant électrique de l'Atmosphère

iVvi99.

Heure.



Sur la mesure Iles courants éleetriqucs <le l'dtinùs'phère. 65

Heure.



66 Selim Lemström.

Heure.



Si(r la mesure des courants électriques de l'atmosph ère. 67

Heure.



68 Selim Lemström.

Courant électrique de l'Atmosplière



Sur la masure des courants éleciriqucs de Fatmosphère. 69

Heure.



70 Selim Lemsteöm.

Courant électrique de l'Atmosphère



Sur la ineaiire des courants électriques de Vatmosphère. 71

Heure.



72 Selim Lemström.

Heure.



Sin- la incsKre des courants (Hecfriques de l'atmosphère. n

Courant électrique de l'Atmosphère

1Vvi 99.

Hou 1-0.



74 Selim Lemström.

Heure.



Sur la mesure des courants électriques de Vatmosphhc .

Courant électrique de l'Atmosphère

'8/VI99.

Heure.



76 Selim Lemström.

Courant électrique de l'Atmosphère
Vvn 99.

Ces observations ont été faites après un orage qui dura jusqu' à 4'' p m, la pluie cessa

à 5'' et le ciel devint peu à peu serein.

•Heure.



Sur la mesure des courants électriques de l'atmosphère. 77

Heure.
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Courant électrique de l'Atmosphère

2Vvn99.

Heure.



Sur la mesure des courants électriques de Vatmosphère. 79

Heure.



80 Selim Lemsteöm.

Heure.



Sur In mesure des corirants électriques de Vatmosphère. 81

Courant électrique de rAtmosphère

25
/vu 99.

Heure.
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U m die folgende Darstellung nicht unterbrechen zn müssen, werden wir die

Beweise einiger allgemeinen Sätze der Wahrscheinlichkeitsrechnung vorausschicken,

welche an sich ein gewisses Interesse haben, die aber in den Lehrbüchern überhaupt

nur für ganz specielle Fälle behandelt werden.

1. Es seien Xi, x^,---, x^ Grössen, deren Werthe vom Zufall abhängen und

das Gauss'sche Fehlergesetz befolgen, so dass die Wahrscheinlichkeit, dass der Werth

von X. zwischen die Grenzen x' und x" fällt, gleich

Ar,-*''— e ' dx

ist, wo Tc. eine positive Constante, die Präcision, bedeutet.

Wir betrachten irgend eine lineare und homogene Funktion der Grössen x.:

(1) y = «, j\ + «2 ./^ H h «„ *•„
,

und suchen die Wahrscheinlichkeit dass der Werth derselben zwischen zwei gege-

bene Grenzen y' und //" fällt.

Diese Wahrscheinlichkeit ist offenbar durch den Ausdruck

1 2 ' ' * f^
.—-—-

j
e dxi dx2 • dx^^

definirt, wo

(2) n = lc,^x,^ + -k^^x^^ + ... + Tc,^^x^;^

gesetzt ist, und wo sich die Integration über alle diejenigen Werthe von «i , Xa , • , a;^,

erstreckt, die den Ungleichungen

2/' < «1 A'i + «2 «2 H h n„ '-„ < il"

genügen. Wenn wir hier, vermittelst der Gleichung (I), // statt x^^ als neue Verän-

derliche einführen, erhalten wir, von einem constanten Faktor abgesehen, das Integral
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,r y _ß^__j

wo ß^, _ , den Ausdruck

H

bezeichnet, und wo jetzt nach x^, ^ït--- ,
x^_^ von — œ bis +00 zu integriren ist

(wo die Grenzen für mehrere Integrationsvariabein dieselben sind, schreiben wir der

Einfachheit wegen nur ein Integralzeichen).

Wir bemerken jetzt dass ü„_^, das ja eine definite quadratische Form von

2/, •'^1, a^ä,---, .«„_! ist, in folgender Weise in eine Summe von Quadraten linearer

Funktionen zerlegt werden kann

(3) i>„ _ 1
= Ä'^ y^ + («, X, -f L,f + (a, X, + L,)^ + ••+(«„_ 1 x^ _ 1 + i„ _ ,)^ ,

wo -K^ , «1 , «2 , • . • , «^^ _ j Constanten bedeuten und L. eine homogene lineare Funktion,

die nur ?/, x^, .Cj,---, a-. enthält. Setzen wir

SO können wir folglich, da ''\,_^ nur im zweiten Gliede vorkommt, das obige Inte-

gral in der Form

^,ft \- <^ +00

I (?y e
" dx^ dx^ . . . dx^^ _ , e dx

Hier ist nun das letzte Integral rechts offenbar von dem Werthe der linearen Funk-

tion L^^ 2 ganz unabhängig und reducirt sich folglich auf eine Constante, so dass

die gesuchte Wahrscheinlichkeit dem Ausdrucke

rf -{-00

d\j \ e dxi dx2 dx^_^

proportional wird. Schreiben wir jetzt

K—

j

» —3'\« — 2 « — 2' « — 3/'

können wir ganz in derselben Weise schliessen dass der letzte Ausdruck dem Integral

I dl/ I e dxidx.2...dx
3

'2/'
'

_..
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Werth dieser Constante sofort gleich —;^, und es wird also schliesslich die gesuchte

Über die Ermittelung der Genauigkeit der Beobachtungen. 3

proportional ist, und indem wir so weiter fortfahren, erhalten wir als Resultat, dass

die Wahrscheinlichkeit, dass der Werth der linearen Funktion y zwischen die Grenzen

y' und y" fällt, gleich

C\ e dy

ist, wo C eine noch zu bestimmende Constante bezeichnet. Da offenbar die Wahr-

scheinlichkeit, dass y zwischen — oo und + oo fällt, gleich l ist, ergiebt sich der

K

Wahrscheinlichkeit gleich

Jede lineare homogene FunMion von x^, x^, , x^^ unterliegt also, betreffend

die Wahrscheinliclikcii ihrer Werthe, dem Gauss'sehen Fehlergesetze.

Es bleibt uns noch übrig die Constante K zu bestimmen. Dies kann einfach

dadurch geschehen, dass man den wahrscheinlichen Werth des Quadrates /y^ einmal

nach (1), ein aderes mal nach (4) berechnet. Im ersten Falle findet man den Werth

1/«!^
,
«2^

, , «;

im' zweiten Falle den Werth ö~^' Es ist also

(5) K^ = 1

n

Zur Bestimmung von K hätten wir uns auch des Umstandes bedienen können,

dass uns K'^y'^, wie aus (3) ersichtlich ist, das Minimum von -*2^, _i für alle mög-

hche reelle Werthe von Xy,x,^,-.-, x^_^ hefert, oder, was auf dasselbe hinaus-

läuft, das Minimum des Ausdruckes iî für diejenigen Werthe von Xi, x.^,---, x^,

welche der Bedingung (1) genügen. Die gewöhnliche Methode der Bestimmung des

relativen Minimums würde uns hieraus für K'^ sofort den Werth (5) geben.

2. Wir betrachten jetzt n unabhängige lineare Funktionen der im Anfang

definirten Grössen a;, , x^, • , x^ :

N:o 9. .
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(6)
(' t I I

<f)")

,

(i = 1,..., n),

und suchen die Wahrscheinlichkeit dass die Werthe derselben zwischen gegebene

Grenzen fallen.

Um uns bequemer ausdrücken zu können, wollen wir .Xi , ,^2 , • • , x^^ als Co-

ordinaten eines Punktes des n-dimensionalen Raumes B^ betrachten, und ebenso

2/i! 2/2, •-5 y„ als Coordinaten für einen Punkt eines zweiten n-dimensionalen

Raumes -B,, . Diese Zwei Räume sind, vermittelst (6), eindeutig auf einander be-

zogen.

Vom Räume ä^ greifen wir jetzt ein n-dimensionales Gebiet Y heraus, und

fragen nach der Wahrscheinhchkeit dass der Punkt //1, 02 ,, ;/„ iu dieses Ge-

biet fällt.

Es sei X das Gebiet des Raumes E^^ das, vermöge der Relationen (6), dem

Gebiete Y von E^^ entspricht. Damit der Punkt jji, y-i,---, y„ in F fällt, muss der

Punkt Xi^ , ,r2
,

• • , x^^ ins Gebiet A' fallen, und es ist also die gesuchte Wahrschein-

lichkeit gleich

1Ci_Jc2 h r' - ß
n I

Q/JÜ^ Clt/j^ • • ' Cl'X' .

wo ii den Ausdruck (2) bezeichnet. In diesem Ausdrucke wollen wir aber als

Veränderliche i/i, y^,---, .'/„ statt .:ri, X2,---, x^^ einführen. Es geht dann ß in eine

quadratische Form Si von yi, y-i,---, y„ über, und da wir weiter, nach der bekann-

ten Vorschrift vielfache Integrale zu transformiren, statt des Volumenelements

dx
1

^dx2---dx^^ das Produkt -w, dy^dy-^-'-dy^^ einzuführen haben, wo

Z) =

«/^>«2"^...fl<l'

(2) (2)

«1 «2
.<2)

rt/'%2""- •«;:'

gesetzt ist, erhalten wir als Ausdruck für die gesuchte Wahrscheinlichkeit

Kl «-'2

(7)

^2 \D

— e dyi dy.^... dy^^

I

t' V

Wenn das Gebiet Y den ganzen Raum Ä, umfasst, muss der Werth des obigen

Ausdruckes natürlich gleich 1 ausfallen. Diese einfache Bemerkung führt uns zu

T. XXIX.



über die Ermittelung der Genauigkeit der Beobachtungen.

einem interessanten Resultate, das wir jetzt in etwas modiftcirter Form direlct

ableiten wollen.

Wir betrachten eine beliebige positive definite (luadratische Form der Verän-

derlichen Xi, X2,--- , x^-.

und zerlegen dieselbe in irgend einer Weise in eine Summe von Quadraten:

wo

Vi = «1 '^i + «2 ^r^^ h «„ a^„ (i = 1,..., n).

Die Determinante dieses linearen Systems bezeichnen wir wie oben mit D, und die-

jenige der (|U;idratisclien Form '/' mit // :

-^11 ^'^12 • • • -^1"

Da die Constanten A und a unter einander durch die Relationen

^^, = «l''4Vaf'«f + --- + «r'«l"' ii,h = l,...,n)

gebunden sind, so besteht zwischen diesen beiden Determinanten die Relation

J = DK

AVir betrachten jetzt das Integral

-I- to

1 ^ \ e dxi dx^ "<„

,

— œ

wo nach x,, Xg,..., x^^ von — oo nach + oo zu integriren ist. Wenn wir iji,

2/2 , • • •
, .'/„ ^üs neue Veränderliche einführen, geht dasselbe in den Ausdruck

f -{wr + t

J
"

y,:-

diji dy^... dij^

\D\

N:o 0.



6 Ernst Lindelöf.

über, und wenn wir hier die Integration wirklich ausführen, ergiebt sich sofort

sr J^
l/^'

Dieses Resultat sprechen wir in zwei verschiedenen Weisen aus, indem wir das

erste mal die quadratische Form '/>, sodann die Determinante D als gegeben an-

nehmen, und erhalten somit folgende zwei Sätze:

I. Wenn (x^, a'a ,
• • , .r^) eine positive definite quadratische Form bezeichnet

und J die Determinante derselben, hat man

(a-j , x.^
,

tljL^ CvJCq^ ' ' • (tX —
sr

l/^'

die Integration nach jeder der Variabein Xy
, <-2 ) , x^^ von — 00 bis '\- <x) erstreckt.

IL Für jede nicht verschwindende Determinante mit reellen Elementen gilt die

Formel

mod.

«/%;''

«/'N/-''

,(1) '-

1

• a.
(21

+ 00

e
-"J

d.i\ dx.y . . . dx ,

ai""a,""

wo die quadratische Form

0(x„ X,,..., ,r„) = y(„;'

bezeichnet.

Xi + «2 X.^ -t- + a"\ry

3. Wir wollen hier noch ein drittes Problem behandeln, das die beiden ersten

als specielle Fälle enthält.

Es seien 2^ « n) unabhängige lineare Funktionen der am Anfang deflnirten

Grössen x^, X2, , x^ gegeben :

(8) y. ==<'.r, + «,"',
1-2 + •• + «;;' .r, («= 1,..., p)-

Ohne die Allgemeinheit zu verletzen, können wir annehmen, dass diese jj Gleichungen

im Bezug auf x„, x^_^,..., x^^_^_^^^ aufgelöst werden können. Wir wollen wieder

Xx, X2, , x^ als die Coordinaten eines Punktes des Raumes B^ betrachten, und

T. XXIX.



Ùhey die Ermittelung der Qenauigl-eit der Beohachtungen. 7

2/ii ?/2i-) ?/, als diejenigen eines Punktes eines jj-dimensionalen Raumes R. In

dem wir aus diesem letzten Räume ein j>dimensionales Gebiet Y herausgreifen,

fragen wir nach der AVahrscheinlichkeit dass der Punkt i/i, ?/2,---, ?/ in dieses

Gebiet T fällt.

Vermittelst der Gleichungen (8), entspricht dem Gebiete Y ein gewisses n-

dimensionales Gebiet X des Raumes B^. Damit der betrachtete Fall eintrifft, muss

also der Punkt x^, X2,---, a.;_ in das Gebiet Ä' fallen, und es ist folglich die gesuchte

"Wahrscheinlichkeit durch den Ausdruck

- " e dj\ d.r-, d.r

X

definirt, wo ß wieder die Summe (2) bezeichnet.

Wenn wir statt Xi, x^,---, •*•„ die Veränderlichen Xi, x^,---, .«„_ , //i,

y-ii---, y, einführen, geht der obige Ausdruck, von einem constanten Faktor abge-

sehen, in das Integral

+ CO

.1 /» — ^4

I

dijidij.i...d!i^ e
" " dxydx2...dj.^

über, wo •î-,,^^ diejenige i[uadratische Form vnu //,, y^,---, y^^, j\, '^,---, •r^_
,

bezeichnet, die bei Einführung der neuen Veränderlichen aus der Form ß hervorgeht.

Wir bemerken jetzt, ganz wie in der ersten Abteilung, dass i2„_^ in folgender Weise

zerlegt werden kann:

(9) ß„_^,= i.>„(/A, //,,..., ?/„) + («! ^'i + A.)^ + --- + K-.-^,.-p + A,_,-0''

wo Siu eine quadratische, nothwendig definite Form von //i, y-,----, y l)edeutet,

und L. eine hneare homogene Funktion von .Vi, //2,---, ?y^, , Xi, ;»'2,---, x.. Genau

durch dieselben Schlüsse die oben (S. 2) gemacht worden sind, ziehen wir hieraus

das Resultat, dass die betreffende Wahrscheinlichkeit gleich

Ç -M„(^,, y,,---,y^)

I
e dyi dy-i . .

. dy^^

y

ist, wo C den noch zu bestimmenden constanten Faktor bezeichnet. Der Werth

desselben ergieljt sich hier wieder unmittelbar aus der Bemerkung, dass der obige

Ausdruck, wenn das Gebiet Y den ganzen Raum R^ umfasst, gleich 1 sein muss.

Wenn wir

^-% (.'/i , y 2 ,
• •

, .'/„) = Yj ^<. ' y-' -'i-- ('^'. *•
= ^k, ')

N:o 9.
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schreiben, und die Determinante dieser Form mit D {X) bezeiclmen, also

^1)1 ^u'l Xi,"•Jil '^•ju'J

setzen, findet sicli sofort, mit Hülfe des Satzes 1 der vorigen Abteilung:

C = D(X)\

und es erhält folglich die gesuchte Wahrscheinlichkeit den Ausdruck

(10)
l/l-DU)

y^r
•ßo(2/,. Vi y,)

r2
' r

(hhdy^...dy^.

Wir müssen jetzt noch die Coeflficienten A.
^ der quadratischen Form ü^ wirk-

lich bestimmen, und zu diesem Zwecke genügt es uns einfach zu bemerken dass,

wie die Gleichung (9) sofort zeigt, ß^ uns das Minimum von ß,_p für alle mögliche

reelle Werthe von x^, ;^'2)---, -'„-j,, t)ei festen y/i, tj^,---, 2/^, liefert, -oder, was

dasselbe ist, das Minimum von

(11) ii = h' ','' + K' ^'2= + • • + V -V

für alle diejenigen Werthe .«1 , a"2 ,
• • , -c,,

, die den p Bedingungen

(1) (i>

Vi = aC x^ + a^' X.2 H h «,, a'„ — 2/1 = 0,

(•<;), (2).

(12)

«1 a;i + a^'-' «2 H f- a];' ,x„ _ j/g = ,

W, (j))
,v^s, ar X, + «2"' X2 + • • • + «f :.„ - 2/^ - ,

genügen. Wenn wir den Ausdruck

î2 — 2(JiVi—2y2V.2 2 //'^ v^

bilden, ergiebt sich bekanntlich das gesuchte Minimum indem wir aus den durch

Differenziation dieses Ausdruckes nach Xi, a'a ,•••
j -t',, sich ergebenden w Gleichungen

T. XXIX.



liber die Ermittelung der Genauigkeit der Beobachtungen.

(1) (2)

(13)

und aus den Gleichungen (11) und (12) die Grössen x\, a;'2,---, «„ und die Para-

meter fix, i^i-,--, f eliminiren. Diese Elimination wird wohl hier am einfachsten

in folgender Weise gemacht. Wenn wir die Gleichungen (13) der Reihe nach mit

l\, A-2,.-., ^„ dividiren, sodann ins Quadrat erheben und addiren, finden wir

Min. fi = i3o = ^^,.^.^,,i,.

wo

(14) A* = ^.,-

a."> a'^'

Aj /tj »2 "•2 « n

gesetzt ist. Wenn wir anderseits die Gleichungen (13) mit lci\ Tc^^,---, k,J' dividi-

ren, dann mit a/", üi",---, a^' muUiphciren und addiren, wobei dem Index i suc-

cessive die Werthe 1. 2,-.., p beigelegt werden, erhalten wir, mit Rücksicht auf

(12), die p Gleichungen

2/1 = ^11 /'1 + '*li2 1«2 -^ h -^i^
/l^,

y. -Vl+-^P2^2H ^\pfp^

und mit Hülfe derselben lässt sich der obige Ausdruck von Si^ in der Form

•öo = ?/i fi + 2/2 ;"2 H ^fJpf^p

schreiben. Wir brauchen nur noch aus den p -\- 1 letzten Gleichungen die Para-

meter jUi, i"2)---7 ;"', zu eiiniiniren, um für das gesuchte Minimum -Q^ die Gleichung

öu ?/i 2/2 y.

î/l '^11 ^2 • • •
^

2/2 *'i21 ^^122

Ip

2p

W 4 , J. „ . . . A
•^^ pi pZ p

=

zu erhalten. Wenn wir

N:o 9.



10 RNST LiNDELÖF.



Üher die Ermittelung der Genauiglceit der Beobachtungen. 11

dass wir eine periodische Gurve erlialten, deren Ordinaten wir nachlier ausraessen.

In beiden Fällen sollen die Beobachtungen im Bezug auf das vorhandene Argument

(Zeit oder Länge) äquidistant sein und eine ganze Periode der Erscheinung oder eine

ganze Welle der Curve ausfüllen. Die Länge dieser Periode oder Welle nehmen wir

gleich 2 st an, die Zahl der Beobachtungen oder Messungen sei n (wir nehmen in

der Folge stets n als eine^ gerade Zahl an), und die beobachteten Werthe seien

2/0, yi,--., ^/„_i.

\]m einen bestimmten Fall zu betrachten, wollen wir künftig annehmen, dass

eine gegebene periodische Curve zur Messung vorliegt. Wenn wir aus derselben

eine ganze AVelle herausgreifen und die Länge, vom Anfangspunkt derselben an

gerechnet, mit y bezeichnen, wobei der Endpunkt der Welle, nach unserer Überein-

kunft, dem Werth (p = 2sr entspricht, bedeuten also yo, 2/1 ,••,»/„_
j

, die Werthe,

2 }f 2 ST
welche die Beobachtung für die den Arguraentwerthen «' = 0, — , 2 ,.--,

n ' n '

2^
(n — 1)— entsprechenden Ordinaten der Curve ergeben hat.

Durch das bekannte Verfahren der sogenannten „harmonischen Analyse"- bestim-

men wir jetzt eine aus ^ einfachen Schwingungen zusammengesetzte periodische

Curve, deren Ordinate, für die betrachteten n Werthe von y, mit den beobachteten

Ordinatenwerthen y^, .'/i,---, y„_i genau übereinstimmt. Wir brauchen hierzu nur

den Ansatz

y = «0 4- «^ cos V -I 1- a^ cos
2 y 4- ^'1 sin (^ -I

\-b^ sin (^
- 1) </>

zU machen, wobei wir, zur Bestimmung der Constanten a., b., die n Gleichungen

(I61 y. = «0 -f- ffj cos iz -\
f-

o^^ cos ^iz -{- b^ siniz -\
f- 6 , sin (^ — 1) iz

2 sr
erhalten, wo z = — gesetzt ist. Mit Hülfe der bekannten Formeln:

n

" — 1 « -

1

/, sin kiz = 0, y sin fiiz -cos viz = (für alle ganzzahhge Tc, fi, i>),

i=l 1=1

« —

1

coslciz = (fc = 1, . .. , w— ]),

II — i

1 =

»—

1

»-1

ysmfiiz.sinviz= 2^ cos (liz- cos viz := (^fi, v =: 1,...; ^— l,/t5'').

N:o 9.



12 Ernst Lindelöf.

»—

1

n— 1

> sin'^ kiz — > cos^ kis :=^ (ä = 1, . .

. , ^- — 1),

i = 1 i = o

ergeben sich hieraus für die gesuchten Constanten sofort die Werthe:

.1 — 1 » — 1

2

i = 1 =
n— 1 »—1
i = 1 = /7 -, "IX

(17) „_i _„_i (^^=1,...,2 -!)•

Es fragt sich nun ob dieses Resultat, das wir mittelst der Analyse aus den

n beobachteten Ordinaten hergeleitet haben, uns die Möglichkeit giebt auf die Ge-

nauigkeit der Messungen einen Rückschluss zu ziehen. Es wird dies offenbar im

Allgemeinen nicht möglich sein, wohl aber in denjenigen speciellen Fällen, die wir

hier eben betrachten wollen, wo das Resultat der Analyse eine gute Convergenz

aufzuweisen hat, d. h. wo die aus den Formeln (17) sich ergebenden Constanten

a., h. von einem frühen Index an sehr klein ausfallen '). Diese Thatsache mit An-

wendung der Principien der Wahrscheinlichkeitsrechnung näher zu erläutern, wird

die Aufgabe der folgenden Untersuchung sein.

5. Wir nehmen an, dass unter den Constanten (17) diejenigen, deren Index

grösser als fj> ist, bei der Rechnung so kleine Werthe erhalten, dass es sich ver-

muthen lässt, dieselben beruhen hauptsächlich auf den Beobachtungsfehlern. Indem

wir diese Constanten ganz weglassen, erhalten wir als approximative Gleichung für

unsere Curve

Î/ = flp -|- ftj cos (f
-}- -\- a^ cos n(f> + hl sin y + • • • + ^^ sin p

ip .

') Als typische Beispiele dieser Fälle können die Besultate dienen, die Dr. Pipping bei der

Analyse seiner mit dem HEN.'<BN"schen Phonautograplien gezeichneten Volialcurven erhalten hat

(H. PippiNfi : Über die Theorie der Vokale. Acta Soc. Scient. Fenn. t. XX, n:o 1 1 ; Zur Phonetik der

finnischen Sprache. Mémoires de la Société Finno-Ougrienne, vol. 14). Es war d^r Wunsch die von

Dr. Pipping hinsichtlich der Bedeutung seiner Fehlerrechnung ausgesprochene Ansicht mathema-

tisch zu begründen und dieselbe gegen Angriffe von mehreren Seiten, besonders von Seiten Prof.

Hermann's in Königsberg, zu vertheidigen, der mir den ersten Anlass zu den jetzigen Unter-

suchungen gab. Man vergleiche hierüber meinen Anhang zu Pipping's Arbeit über die Theorie

der Vokale, sowie die Aufsätze in Pfiüger's Archiv für die gesummt Physiologie, die einerseits von

Prof. Heumann (Bd. 83, S. 33 ff.; Bd. 86, S. 92—102) anderseits von Pipping und mir iBd. 85, S. 59

—64; Bd. 87, S. 1—17) über diesen Gegenstand publicirt worden sind.

T. XXIX.



über die Ermittelung der Genauigkeit der Beohnchtungen. 13

Für (f
= 0, z,---, (w — 1)^, giebt uns diese natürlich nicht mehr die beobachteten

Ordinatenwerthe, sondern es bleiben übrig die Fehler

(18) Ô. = — g.-\- rt„ -f- rtj COS iz -\- -\- «^ COS fiiz + />i sin «> + • + ''^ sin/iiz-

Wir denken uns anderseits die Ordinate der vorgelegten periodischen Curve,

nach dem Fourier 'sehen Satze, in eine trigonometrische Reihe entwickelt:

(19) !/ = «g -(- «1 cos (f
-{- (h cos 2 y + • + ^1 sin y + &2 sin 2 y + • •

,

wo also ff,., h. die ivahren Werthe der Coefficienten bezeichnen. Wenn wir die wirk-

lichen Beobachtungsfehler mit Ja, -Ji,---, '^„_i bezeichnen, wobei y,. + ^,. den wah-

ren Werth der entsprechenden Ordinate bedeutet, und der Kürze haliier

nÄa = flo + «, + «2„ + ---. -1.- = «,• + «,,-. + «„4-,- +n2,.-.- +•'
- - - - - li-l,-.-,'i-l)

A =a +a^ +a. +, B.^h.-b .+h^.-b^ + ••, '^

2 2
"2" '2

schreiben, bestehen dann die Gleichungen

(20)

g. + J. = A, + Al cos i.z
-\ h ^„ cos ^ i^ + A sin iz

-\
\- iï,,^ sin [^~\)iz,

2 2

deren Vergleichung mit (16) uns sofort zeigt, dass A., B. diejenigen Grössen sind,

in welche a., b- übergehen, wenn alle Beobachtungsfehler verschwinden. Setzen wir

demnach, für jeden Index i,

(21) A. = a. + Ja, B. = b^ + Jb^,

erhalten wir, indem wir (16) von (20) abziehen, die Gleichungen

(22)

J. = Ja„-\-J a^ cos iz -\ \- J a^ cos -iz -\- J b^ sin iz ~\ \- ./ b^^ sin („ — 1) iz,

2 2

welche aufgelöst uns für die Grössen J «, J h die Ausdrücke

J a„ — -J J
.

,

J a, — -y J cos kiz,

(23)
'^^ ^- nZ. '

^,^i_...^|_i)

2

ergeben. Es sind dies n unabhängige lineare homogene Funktionen der n Beobach-

tungsfehler.

N:o 9.
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Indem wir die Gleichungen (18) quadriren und addiren, erhalten wii-, mit Rück-

sicht auf die Formeln der vorigen åbteilung für die Summe der Quadrate der übrig

bleibenden Fehler den Ausdruck

Anderseits geben uns die Gleichungen (16) durch dasselbe Verfahren

2-1

so dass die vorige Gleichung folglich auch in der Form

- fi + l

geschrieben werden kann. Mit Hülfe der Gleichungen (21) leiten wir nun hieraus

die Relation

--1

ab, welche die Grundlage dieser Untersuchung bildet. Die rechte Seite ist eine

Funktion der unbekannten Fehler, die bei den Beobachtungen wirklich stattgefunden

haben, sowie der gleichfalls unbekannten aber festen Grössen Ä., B. (i'^/^), und

es sagt die Relation (A) also aus, dass diese Funktion einen bestimmten numerischen

Werth hat, der sich aus den beobachteten- Werthen der Ordinaten mittelst der

Gleichung (24) oder (24)' berechnen lässt.

Wenn man die Gleichungen (22) quadrirt und addirt, erhält man

(25) 2]<=||2^a^+2J«;+2(^a^+^&?)|

Es lässt sich also die h'elation (A) auch in der folgenden Form schreiben:

T. XXIX.
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- -

1

" -

1

^
'~ t^ + l

'
,u + l

'

6. Wie schon oben betont worden, sind die n Ausdrücke (23) unabhängige

lineare Funktionen der n Beobachtungsfehler. Wir wollen jetzt auf dieselben die

Betrachtungen der zweiten Abteilung anwenden, indem wir vorläufig annehmen,

dass die Präcision für sämmtliche Ordinatenraessungen denselben Werth i hat, so

dass folglich, w-enn wir die Gültigkeit des Gauss'schen Fehlergesetzes zugeben, die

Wahrscheinlichkeit dass der Werth irgend eines unter den Beobachtungsfehlern

zwischen die Grenzen « und ß fällt, gleich

-7-= e dx
\/nJ

ist.

Wir betrachten die Grössen (23) als Coordinaten für einen Punkt P des n-dimen-

sionalen Raumes -B„, greifen aus diesem Räume ein w-dimensionales Gebiet Fheraus,

und fragen nach der Wahrscheinlichkeit dass der Punkt P in Y fällt. Es ist hier,

wenn wir die früheren Bezeichnungen beibehalten,

und folglich, nach (25),

i

^"^
\

Ferner findet sich leicht, durch Quadrirung, der numerische Werth der Determinante

D gleich

n

>(?
2 \n

und wir erhalten folglich, nach (7), für die gesuchte Wahrscheinhchkeit den Ausdruck

Y

N:o 9.
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16 Ernst Lindelöf.

Wenn wir der Kürze halber die Grössen

(26) Ja,\/n, J a^n, ^«,l/|, Jh,\/^ (^^
= i, . ..| _ i)

mit .r, , .T2 ,
• • • , .r„ bezeichnen und das Gebiet F durch die Ungleichungen u. < x. < ß.,

(i= l,...,m), definiren, schreibt sich der obige Ausdruck einfach

e dx, • • • -7= I e c^x ,

und wir können also folgendes Resultat aussprechen:

Die n Grössen (26) sind hinsichtlich der Wahrscheinlichkeit ihrer Werthe von ein-

ander unabhängig, und jede von ihnen kann als der bei einer Beobachtung mit der

Präcision k gemachte Fehler angesehen werden.

7. Ehe wii- zu der Diskussion der Formel {A) übergehen, wollen wir auf die

classische Anwendung der Methode der kleinsten Quadrate kurz zurückgreifen, um
die Analogie derselben mit der vorliegenden Untersuchung deutlich hervortreten zu

lassen. Wir nehmen an, dass in (19) alle diejenigen Constanten, deren Index grös-

ser als (M. ist, identisch verschwinden, und dass wir also im Voraus wissen, dass

die Gleichung der gegebenen periodischen Curve in der Form

y = flg -j- «j cos <f
-\- 1-«^ cos M ^ + ''1 sin ÇI + • • + 'v

sin fi <f

geschrieben werden kann. Zur Bestimmung der m = 2 /* + 1 Constanten haben wir

dann die n Ow) Gleichungen

(27) w.— — y.-\- «0 + «1 cos iz -\- \- a^ cos piz -\- bi sin iz -\- [-b^ sin fiiz - 0,

die natürlich unter einander im Allgemeinen nicht verträglich sind. Nach der Me-

thode der kleinsten Quadrate sind nun (bei Annahme gleicher Präcision der einzelnen

Messungen) die Constanten hieraus so zu bestimmen, dass die Summe \ v'. ein

Minimum wird. Die Ausführung der Rechnung ergiebt für dieselben gerade die oben

bei der harmonischen Analyse gefundenen Werthe (17).

Diese Werthe befriedigen die Gleichungen (27) nicht identisch, sondern es blei-

ben gewisse Fehler <îo, ^1, •••

,

'î„_i übrig, die wieder durch (18) gegeben sind und

deren Quadratsumme gleich (24) ist. Für die Beobachtungsfehler gelten die Gleichungen

^ic = - Vu + «0 + -^ «0 +^ (a,- + -' «) cos kiz + 2] ('^- + -^ ^i)
sin kiz,

1 1
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wo die Grössen Ja, Jh durch (23) definirt sind, und wenn wir dieselben von (18)

abziehen und die resultirenden Gleichungen quadriren und addiren, erhalten wir

zwischen den wirklichen Beobaclitungsfehlern und den übrig bleibenden Fehlern die

Relation

deren Analogie mit der Relation {A') auf der Hand liegt.

Um die Genauigkeit der Messungen zu ermitteln ersetzen wir, dem von Gauss

eingeführten Princip ') gemäss, die rechte Seite von (5), die eine Funktion der Beob

achtungstehler ist, durch ihren à piiori zu erwartenden wahrscheinlichen -.'Werth.

Indem wir mit W[F] den wahrscheinlichen Werth irgend einer von den Beobach-

tungsfehlern abhängenden Grösse F bezeichnen, erhalten wir mit Hülfe der ersten

Formel der Seite 12

2W[J al] = ]r[./ «;] = ^; W[J «?] ^ W[J t;] =

" m
n'-'

(28)

W\\ JU=ns

wo s den mittleren Fehler einer einzelnen Messung bedeutet. Der wahrscheinliche

Werth der rechten Seite von (B) wird folglich gleich (w—'/rt)«^, und wenn wir,

dem Gauss'schen Princip gemäss, diesen Werth mit der linken Seite von (B) iden-

tificiren, gelangen wir an die bekannte Formel

(29) *2 = ^ -
n — m

8. Um die Zuverlässigkeit des für « gefundenen Werthes zu prüfen, berechnen

wir, wieder nach Gauss' Vorgang ''), den mittleren Fehler »/, den man zu befürchten

hat, wenn man die rechte Seite von (B) mit ihrem wahrscheinlichen Werth ersetzt,

d. h. die durch die Gleichung ij'^ = W[J^] deünirte Grösse, wo

(

"
I

(30) J = J^J^-^hja^+J^i^cC + J^-(n-m)s^

') Theoria combinationis observationum erroribus minimis obuoxiae, Art. 38.

') 1. c. Art. 39.

N:o 9.



18 Ernst Lindelöf.

gesetzt ist. Mit Hülfe von (2S) und von den dera Gauss'schen Fehlergesetze leicht

zu entnehmenden Gleichungen

W[J^] = Ss*, W[J a^] = 3W^ [J cc]
,

W[./ Ik] = 3W [j &^] ,

findet man sofort

welcher Werth sonst auch hätte der Gauss'schen Abhandlung direkt entnommen

werden können (man vergleiche die zwölfte Abteilang dieser Abhandlung). Der bei

dem Werthe (29) von t' zu befürchtende mittlere Fehler wird also

n — m V n —m '

was uns zeigt, dass dieser Werth um so zuverlässiger ist, je grösser die Zaiil

n — m ist.

In seinen Untersuchungen über die Methode der kleinsten Quadrate begnügt

sich Gauss, was die Prüfung der Zuverlässigkeit der Formel (29) anbetrifft, mit der

Ermittelung des dabei zu befürchtenden mittleren Fehlers. Es wäre natürlich wün-

schenswerth, die Wahrscheinlichkeit davon abschätzen zu können, dass der Fehler

dieser Formel zwischen gegebene Grenzen fällt. Während dies, solange es sich um
allgemeine hneare Gleichungen handelt, praktisch nicht möglich scheint, kann dage-

gen in dem speciellen Falle, der uns jetzt beschäftigt, die Berechnung der betreffenden

Wahrscheinlichkeit leicht ausgeführt werden.

Wir wollen also die Wahrscheinlichkeit davon suchen, dass der Werth des

oben mit .'/ bezeichneten Ausdruckes zwischen die Grenzen J' und J" fällt. Wir

bemerken erst dass dieser Ausdruck vermöge der Gleichung (25), wenn wir die durch

(23) definirten Funktionen ./a^., J J\, auch für den Fall fc>/* benutzen, in der Form

^ =
I

2 ^ al + y (J (f. + J iry. - (n - m) t\

oder einfacher, wenn wir die {n — m) Grössen

(31) -^«„lÄ, ^^«y|, -/^-l/'l (ï=^ + l,...,|-l)

mit .i-,, x'o , ... , .c bezeichnen und n — m = p setzen, in der Form

^ = x^ + 'V->^ h-^^-i'*',

T. XXIX.
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geschrieben werden kann, wobei die Grössen Xi^,.-.,x^, nach dem Resultat der

sechsten Abteilung, hinsichtlich der Wahrscheinlichkeit ihrer AVerthe als unabhän-

gige Beobachtungsfehler angesehen werden können, die bei Messungen mit der Prä-

cision Ic begangen wären. AVir können demnach für die gesuchte AVahrscheinlich-

keit sofort den Ausdruck

(32) [±^i;e-"^'-^^^--^^d.,ä.....d.^

aufstellen, wobei über alle diejenigen AVerthe »! , a;^ ,
. .

.
, .r^ zu integriren ist, welche

die Ungleichungen

^ j2 ^ ^' < a-i^ + a?./ ^ h J'/ <iJ *^ + -/"

befriedigen. Es ist aber leicht dieses jj-fache Integral in ein einfaches umzuwan-

deln. Um uns einfacher ausdrücken zu können, Itetrachten wir hier wieder x^,

.r, ,..., X als Coordinaten eines Punktes des i?-dimensionalen Raumes B Das

Integrationsgebiet umfiisst denjenigen Teil dieses Raumes, der von den „Kugelflächen"

p p

y a;2
_ ^ S2 _^ ^' = r'2^ y x^ = j; £2 + J" ^ /'2

1 1

begrenzt ist. Die zu integrirende Funktion hat auf der ganzen Oberfläche der Kugel

v-1 o — k' r-

> .r: = r2 denselben AVerth e . AA'ir können folglich bei der Integration als

Raumelement die zwischen zwei Kugelflächen mit den Radien r und r -f fZ r gelegene

Schicht wählen, deren „A^olumen" offenl)ar gleich dem Produkt von dr und dem

„Flächeninhalt" einer Kugeltläche mit dem Radius r ist. Dieser Inhalt ist aber

gleich C)-''~'', wo C eine numerische, nur von p abhängende Constante bedeutet,

deren Kenntniss für unseren Zweck allerdings nicht nöthig wäre, die wir aber neben-

bei ermitteln wollen. Es lässt sich also der Ausdruck (32) auf die Form

c(4^Xf""e-'^-'-'r^-Ur,

oder, wenn wir fc^ *'* = x setzen, auf die Form

,a; „ p

- e X dx
p ,

bringen, wo x' und x" durch die Gleichungen

C r -X ^-1

2 ^2 ''
^'

t! = r- (^ «2 _^ J') = fc2 ^' _^ l^
^," = 7^2 J« J^ J

N:o 9.



20 Ernst Lindelöf.

bestimmt sind. Die Bemerkung, dass dieser Ausdruclc für x' = 0, -r" = co den

WertJi 1 annelimen muss, giebt uns sofort für (' den Werth

und es ist folglich die gesuclite Watirscheinlichkeit gleicli

(33) e a? dx.

r&-'

Wenn f eine gerade Zalil 2 g ist, kann die Integration in geschlossener Form

ausgeführt werden, und wir erhalten einfach den Ausdruck

-^/,
, ,

a-2
, ,

;r«-' N"!""'

x"
' '^+^+"2! + - + (^D!J

Wenn p eine ungerade Zahl 2^ + 1 ist, kaim wieder der Ausdruck (33) auf

die Form

Q r ] 3 B 1 -.v.' i/™"

l/^

V 2, 22, 222, ,22 2 «-2.T ,
2 r"" -x'

^ 3 3 o ^3 5 2q-l ^J^-- l/^j,/^-

1 3 B
-X ,

C
V ' •-! ' '-! ;^ '

1 y R o« 1
"

7 I
I

. /_ I _

gebracht werden.

Mit Hülfe der Formel (33) können wir sofort die wahrscheinlichen Werthe der

x-P
2 p

verschiedenen Potenzen von J = —p— = 2 «^ (x — |-) berechnen. Es v\^ird z. B.

W[J] = 0, W[J^] - 2p s\

W[J^] = 8p£^, W[J*] = {12p^ + 48p)e»,

W[J^] = (160 jp2 4- 384 1,)
fio, "Pf [,:/6] = (I20p3 + 2080 i;2 + 3840 i?) s'^.

Die ersten drei Gleichungen zeigen uns das unsymmetrische Verhalten der

Waln-scheinlichkeit eines Werthes J. je nachdem dieser Werth positiv oder negativ

ist. Die drei letzten Gleichungen geben uns die Relationen

4. p,o qo
W\J*] = 3 (1 +|)1^^ IP], W[J^] = 15 (1 + ~ + ~) W-^ [.ß],

welche mit wachsendem p gegen diejenigen Relationen

W[J*] - 3 W^ {J'% W{J^] = 15 TP [.=/2]
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convergiren, welche stattfinden würden, wenn die Grösse J das Gauss'sche Fehler-

gesetz befolgte. In ähnlicher Weise wird die AVahrscheinlichkeit, dass der Werth

von ^ unterhalb eines gegebenen Vielfaches des mittleren Fehlers i; = [/2p.e^ fällt,

rait wachsendem jj) gegen diejenige Zahl convergiren, welche das Gauss'sche Gesetz

für diese Wahrscheinlichkeit ergeben würde '). Es kann dies leicht durch einen Grenz-

übergang gezeigt werden, wie wir es hier kurz andeuten wollen. Die Wahrschein-

lichkeit, dass .-/ zwischen ü und rij fällt, ist gleich

2 ^x ?-i1 r
(34)

—^ e x^ dx.

Anderseits ist, nach dem Gauss"schen Gesetze, die Wahrscheinlichkeit, dass der Feh-

ler zwischen und vf fällt (wo « den mittleren Fehler bezeichnet), gleich

V

(35) -= e dx.

Wenn wir ./ — - -\- 1 \/ p setzen, geht der erste Ausdruck in

1 p p
2 ,P n2 ^ 2 "

e ( 1 + -7=) dt

über. Nach der Stirling'schen Formel haben wir aber

''(i+f)
"'*

und anderseits können wir schreiben

e n^±L\- =,e ^"
' ^ VP = e \^i'^ ^,

') Es hat bekanntlich Laplace bewiesen, dass dies gilt, welches das Gesetz auch sei, das

die Wahrscheinlichkeit der einzelnen Beobachtungsfehler befolgt.

N:o 9.
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indem wir mit
(

--~) Grössen bezeichnen, die in Bezug auf - von der ersten Ordniina-

sind. Mit wachsendem p convergirt also (34) gegen den Ausdrucl?; (35), was die

Richtiglieit der ausgesprochenen Behauptung erweist.

9. Wir wollen jetzt zu unserer Hauptaufgabe zurückkehren und die Formel

(A') näher diskutiren, indem wir wieder anfangs annehmen, dass die Präcision für

sämratliche Beobachtungen dieselbe ist. Wenn wir die Summe der zwei letzten

Glieder der rechten Seite dieser Formel mit S und den oben ausführlich besproche-

nen Ausdruck (30) wieder mit J bezeichnen, schreibt sich dieselbe einfach

yf.
= (n - m) s"^ -\- J -Jr S .

Hier ist nun der wahrscheinliche Werth von J gleich Null und derjenige von S gleich

^ K'^, wenn wir

"-1

X^ = 24+^(AH^?)
/t + i

setzen. Der wahrscheinliche AVerth der rechten Seite von [A') ist also =^ (w — m) «-,

und wenn wir auf diese Formel das Gauss'sche Princip (S. 17) anwenden, erhalten

wir folglich die Grösse als obere Grenze für «-:
W — TO

(36) m
s'^ kann natürlich kleiner, unter Umständen sogar bedeutend kleiner als diese Grösse

ausfallen. Was uns hier aber interessirt, ist die Wahrscheinlichkeit, dass der Unter-

1''
schied e^—^=— grösser ausfällt als eine gegebene positive Quantität «, und wir

werden hier zeigen, was sich auch à priori erwarten lässt, dass diese Wahrschein-

lichkeit, wenn K" > ist, d. h. wenn sich unter denjenigen Constanten (17), deren

Index > fi ist, eine oder mehrere befinden, deren wahre Werthe von Null verschie-

den sind, kleiner ist, als wenn K^ = ist und wir uns folglich in dem in der sie-

benten Abteilung behandelten Falle befinden.

Der Einfachheit wegen wollen Avir (wie S. 18) die Grössen (31) mit .z\,X2,---,

X , und die Grössen

T. XXIX.
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Ajn, A\/\ B^ï O-^^ + l,...,!-!)
2

mit ?i, ?2î ••! ?„-„, bezeichnen. Es ist dann —^^ ~ / ?f >
"-i"'' "-'iß rechte Seite der

Formel (.4') oder (.1) schreibt sich einfach > ('.c. — J.)'^, wenn Ä'''^>0, und > ./:;,

wenn K'^ = 0. Die Wahr.scheinlichlîeit dass

ausfällt, ist demnach tlurcii den Ausdruck

j. y. - ». _ i. (.^,i + ^.^2 + . . . + a.;^ _ ,„)

detlnirt, Wd die Integration, wenn K'^ > 0, sich über das Gebiet

(38) ^ (a;,. - § .)2 < (n - •»«) (*2 _ u)
,

wenn Ä''-' = 0, über das Gebiet

(39) y X. < (n - m) (*2 - «)

erstreckt. Das erste Gebiet ist aber mit dem zweiten kongruent und geht in das-

selbe bei Verschiebung um die ..Strecke" \/ - ö:= ^^ ^ über. Da die Elemente des In-

tegrals mit wachsender „Entfernung" vom Mittelpunkt rasch abnehmen, und da bei der

Verschiebung nähere Elemente durch entferntere teilweise ersetzt werden, schliessen

wir hieraus unmittelbar, dass die betrachtete Wahrscheinlichkeit im ersten Falle klei-

ner ist als im zweiten, w ie oben behauptet worden, und dass sie im ersten Falle mit
1?'

wachsendem Werthe des Verhältnisses — rasch abnimmt.
e

Wir fassen unser Resultat in folgende Worte zusammen:

Wenn wir die Gonstanten einer vorgelegten ^leriodisehen Curve aus n gemessenen

Ordinaten mittelst der harmonischen Analyse bestimmen und in der dadurch erhaltenen

approximativen Gleichung 7iur die (i {<C „ ) ersten sinus- und eosinus-Glieder heihehal-

te^i, dürfen wir den Ausdruck -^^— , ivo m =^ 2 /* + 1 und der Werth des Zählers
n — m

durch die Gleicliung (24) oder (24)' gegeben ist, cds obere Grenze für das Quadrat des

mittleren Beobachtungsfehlers annehmen, und also
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(40)

l^'
n — m

setzen; und zivar ist die Wahrseheinlichlceit, dass diese Grenze überschritten nird, nenn

sich unter den n — m vernachlässigten Constanten solche giebt, deren irahrer Werth von

Nidl verschieden ist, Meiner als in dem Falle, ivo diese Constanten alle wirJclich Null

sind., und wo folglich die Betrachtnngen der zwei letzten Abteilungen Anivendung finden.

10. Um einfache Rechmingen nnd bestimmte Resultate zu erzielen, haben wir

bis jetzt fortwährend angenommen, dass die Präcision für sämmtliche Messungen

dieselbe ist. Diese Annahme wird in der Praxis im Allgemeinen nicht erfüllt sein,

denn es muss z. B., wenn es sich um die Ausmessung der Oi'dinaten einer vorgeleg-

ten Curve handelt, die Präcision mit der Steilheit dieser Curve variiren. Wir müs-

sen also jetzt untersuchen, wie unsere Resultate durch die Verschiedenheit der Prä-

cisionen beeinflusst werden können.

Wir bemerken erst, dass die harmonische Analyse uns nicht mehr die vorteil-

hafteste Bestimmung der Constanten der Curve giebt. Nach der Methode der

kleinsten Quadrate würde diese sich dadiu'ch ergeben, dass man die Summe
.1 — 1

> lî^.v] zu einem Minimum machte, wo!)ei tv, ^'i, •••
, t^„_i die Ausdrücke (27) be-

u

zeichnen und /.•„, ^'i,---, fc„_i Constanten, die den Präcisionen der successiven Mes-

sungen proportional sind. Es wäre hierzu nöthig, einerseits die Verhältnisse dieser

Präcisionen, anderseits die Zahl der in der Gleichung der Cnrve wirklieh vorhande-

nen Constanten bestimmen zu können. Da diese Voraussetzungen aber in der Regel

niclit erfüllt sind, wiixi man im Allgemeinen darauf hingewiesen die Constanten mit-

telst der harmonischen Analyse zu bestimmen, welches Verfahren sonst auch den

grossen Vorteil einfacherer Rechnungen gewährt.

Es fragt sich nun, was wir bei diesem Verfahren in dem vorliegenden Falle

über die Genauigkeit der Beobachtungen aussagen können? Nach dem eben gesag-

ten müssen wir uns von Anfang an damit Ijegnügen, der Abschätzung der mittleren

Genauigkeit derselben nachzustreben, und dies ist was wir aus der Formel {A')

wirklich ermitteln können, wie wir jetzt zeigen Avollen.

Wir bezeichnen die bei den successiven Ordinatenmessungen zu befürchtenden

mittleren Fehler mit to, *i)---; «„_i so dass folglich, mit Anwendung der früheren

Bezeichnungen, s^. = TF[<^f] ist, und finden dann
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woraus sich

^'
fS -'

-l{^^4 +t^<^+ ^ ^-
)}]

= (— -) *^

ergiebt, wenn wir mit «^ das arithmetische Mittel der Grössen «^ bezeichnen und also

s

(41) ï^ = o + «ïH
—h«;_i

setzen. Die Anwendung des Gauss'schen Princips auf die Formel (A') führt uns

demnach genau auf die Ungleichung (36), wo «^ jetzt die obige Bedeutung hat, und

welche folglich in unserem Falle die gesuchte Abschätzung der mittleren Genauig-

keit der Beobachtungen liefert.

Was die Zuverlässigkeit der für «^ ermittelten oberen Grenze betriftt, können

wir hier wieder zeigen, dass die Wahrscheinlichkeit, dass die Ungleichung (37) be-

steht, kleiner ist, wenn Z^ > , als wenn K"^ = 0. Da die in der vorigen Abteilung

mit a^i, -C2 ,
•••

, 3;,,_,„ bezeichneten Grössen unabhängige lineare Funktionen der

Beobachtungsfehler sind, ist nämlich, nach dem Resultat der dritten Abteilung, die

Wahrscheinlichkeit, dass der Punkt, dessen Coordinaten diese Grössen darstellen,

in ein gewisses Gebiet X des (n — TO)-dimensionalen Piaumes fällt, durch einen Aus-

druck der Form

^ r -ii(:r, .•••,a; „,)A e dxi dx^ dx^^
,

X

gegeben, wo A eine Constante und ii eine positive défini te quadratische Form bezeich-

net. Die betreffende Wahrscheinlichkeit ist demnach durch diesen selben Ausdruck

definirt, wo im Falle Z^ > das Gebiet (38), im Falle K^ = das Gebiet (39) als Inte-

grationsgebiet X zu wählen ist. Es ist aber schon aus der Symmetrie ersichtlich,

und könnte sonst auch streng nachgewiesen werden, dass der betreffende Ausdruck

im ersten Falle kleiner ist als im zweiten, was die Richtigkeit der oben ausge-

sprochenen Behauptung erweist.

Um die Wahrscheinlichkeit der Ungleichung (37) im Falle Z^ — q zu beurtei-

len, berechnen wir den mittleren Fehler —— , den man zu befürchten hat, wenn
' n — m

man ï^ gleich ^^— setzt, woljei v durch die Gleichung^ n—m ^ ' ^n —m

1
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deflnirt ist. Die Ausrechnung ergiebt für if den etwas komplicirten Ausdruck

'' i ; ;
^

i— 1
'^

2 ^ ß

n

der uns zeigt dass ij mit jeder der Grössen «o? *ij--- , «„_i zunimmt. Nun wissen

wir, dass dieser Ausdruck, wenn man sämmtlicJie s. einander gleicli (= s) setzt, sich

auf 2(w — m)£* reducirt, und können folglich, wenn s' den kleinsten und s" den

grössten der mittleren Fehler bezeichnen, schliessen, dass »/ die Ungleichung

[/2 (n — m) «'2 < iy < \/2{n^^s"^

befriedigt. Wie nahe ^ dem Werth \/2 (n— m) s^ kommt («^ durch (41) deflnirt), lässt

sich nicht genau angeben. In der Regel wird wohl »/ grösser als dieser Werth aus-

fallen (dies gilt wenigstens, wenn m im Vergleich mit n klein ist), der Unterschied

»/
— \/2 (n — m) s2 wird aber um so kleiner sein, je grösser die Zahl n der Beobach-

tungen und je kleiner die Schwankung «" — «' der einzelnen mittleren Fehler ist.

Wir sehen also, dass, auch wenn die Präcision der einzelnen Messungen nicht

mehr dieselbe ist, wenn nur ihre Schwankung nicht zu gross ist und wenn dazu

die Beobachtungen zahlreich sind, die Zuverlässigkeit des Resultates (40), wo «^

jetzt die Bedeutung (41) hat, mit der Zuverlässigkeit der bei Anwendung der Me-

thode der kleinsten Quadrate geläufigen Formel (29) vergleichbar ist.

11. Zum Schluss wollen wir hinsichtlich der Abschätzung der Genauigkeit

der Beobachtungen bei Anwendung der Methode der kleinsten Quadrate eine Bemer-

kung machen, woraus sich eine direkte Verallgemeinerung eines Teils der verberge-

henden Untersuchung ergeben wird.

Es mögen die Werthe von n Funktionen m « n) unbekannter Grössen durch

Beobachtung bestimmt uiid daraus, unter Zugrundelegung der als bekannt voraus-

gesetzten approximativen Werthe dieser Grössen, n hneare Gleichungen

(42) ^, = <' + «r^;i + 4'''»'2 + --- + «;''-^',„ = (îz-_l,...,n)

abgeleitet werden, wobei x^ , X2,--- ,
fl;„, die zu ermittelnden Correctionen der ange-

setzten Werthe bezeichnen. Wir wollen annehmen, dass diese Gleichungen im

Voraus mit constanten Faktoren ^-j
, ^2 1

•
• , ^„ multiplicirt worden sind, die der

Präcision der betreffenden Beobachtungen proportional sind. Wenn wir die Grössen

Xi, X2, , .•?-„, ihren wahren Werthen gleich setzen, gehen dann die Ausdrücke v^
,

v^,...,v^ in .-/1, z/2, ••,-^„ über, wo diese letzten Grössen die Produkte der wirk-
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liehen Beobachtungsfehler mit den Constanten ^"i, ^'2, • , ^„ bedeuten und folghch

selbst als direkte Beobachtungsfehler angesehen werden dürfen, die Ijei Beobach-

tungen mit derselben Präcision stattgefunden hätten.

Bei der letzten Diskussion haben wir jedoch stillschweigend vorausgesetzt,

dass die Gleichungen (42) exad sind, d. h. dass sie das Resultat der Beobachtungen

genau wiedergeben. Diese Voraussetzung ist aber nur in denjenigen speciellen

Fällen streng erfüllt, wo die Funktionen, deren Werthe beobachtet worden sind,

in Bezug auf die unbekannten Grössen linear sind. Wenn dies nicht stattfindet,

oder wenn die betreffenden Funktionen ihrer Form nach nicht völlig bekannt sind,

wie in dem oben behandelten Probleme, sind die aus den Beobachtungen sich erge-

benden strengen Gleichungen von der Form

Vi + <fi (a-'i, ^2 , • • • , ^„.) = 0, (i = l, . .

.
, w)

,

und wenn wir mit tp. den Werth bezeichnen, welche die Funktion y^ für die wahren

Werthe von ^-j, x^, , • • • , »;„, anninmit, geht folglich v. für diese selben Werthe nicht in

^, sondern in J. — cp. über. Mit den Funktionen y. denken wir uns sonst auch bei

den betreffenden Beobachtungen etwa vorhandene, nicht corrigirte constante Fehler

vereinigt.

Wir nehmen vorläufig an, dass die Funktionen cp identisch Null sind und dass

wir es folglich mit den Gleichungen (42) zu thun haben. Nach der Methode der

kleinsten Quadrate sind aus diesen die Unbekannten so zu bestimmen, dass die

n

Summe ^ = / '^? ein Minimum wird, welche Bedingung uns die Gleichungen

(43) |^^,^_. = «'/)^,_+«f'i,^, + ... + a('%^^ = (i = l,...,m)

liefert. Die hieraus für x^, X2, ,x^^ sich ergebenden Werthe, die wir mit icj,

Xg,...,^:^ bezeichnen wollen, befriedigen die Gleichungen (42) nicht streng, sondern

lassen die Fehler

(44) d. = «;;' + «r^-" + --- + «™4 {i=l,...,n)

übrig.

Aus diesen übrig bleibenden Fehlern lässt sich nun bekanntlich die Genauig-

keit der Beobachtungen beurteilen. Wir erlauben uns die betreffenden Resultate

in einer sehr einfachen und übersichtlichen Weise hier abzuleiten.

12. Da die Determinante des linearen Systems (43) in den Unbekannten .Xi,

^2, •
I
x,„ in Bezug auf die Hauptdiagonale offenbar symmetrisch ist, ergeben sich

bei der Auflösung desselben Identitäten der Form
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(45) X.-/ = Af IV, +^ M'o + • • • + 1^2 "',« (i = 1 ,
• • • , "1)

,

wo die Grössen A Constanten bedeuten, zwischen denen die Relationen

(46) A« = A';^' (^Ä;=l,...,m)

bestehen. Wir Icönnen diesen Identitäten auch die Form

(47) a;.^a^ + ^i^'^, + ^f i'2 + --- + ^;>„ (i = l,...,m)

geben, wenn

(48) ^*'^, - \ «1 + /._, «2 H h ^,„ a„

gesetzt wird. Indem wir diese Ausdrüclve von -ci , .^2, ••• ,'?,„ in die linearen Funk-

tionen «1, 1^2 , • •• î^„ substituiren, erhalten wir, mit Rücksicht auf (44), die Gleichungen

(49) (Î. =
,'i'^j + vi,%2H- •• + »-',;'-(;„ (?:= l,...,n),

wo die Coefficienten die Werthe

m m

(50) ^2 = \-^i^pdf, ^ = ^^i;>d^ (h^i),

haben, und welche ftir alle Werthe a-i ,
^rg ,

• • j?,„ identisch erfüllt sind.

Zwischen den Coefficienten v bestehen ganz eigentümliche Beziehungen, die

wir jetzt ableiten wollen. Wir haben erst, nach (50) und (48),

m m

^--^^^^'"^'^
J=l h = l

und folglich, mit Rücksicht auf (46),

(51) "!:' = "f
• (i,fc=l,...,n).

Weiter finden wir, nach (50),

n n . iti . tn n

.;= 1 j=\ ' .-=1 ' i=l> = l

Die Vergleichung der Coefficienten von x. auf beiden Seiten der Identität (47)

n

giebt uns aber V ;«]."
«J.-"

= 1 , für ?' = 1 , . •

.
, m , und wir erhalten demnach einfach

(52) i^'* + '^f + • + "1"' = »^ - ^«'•

T.XXIX.
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Wenn wir ferner (44) von (42) abziehen, finden wir

v^ = ô^+ a^:\x,-j-',) + --- + é2{x„^-xl). ,

Nun müssen in dem Ausdruclie \ v], den Bedingungen des Minimums zufolge,

die Glieder erster Ordnung in "i"i
— J'J ,••,•»,„- .*! identisch verschwinden. Die

Summe derselben ist aber gleich 2 V (î,. (?;,.
—

<î,.) , und es ist folglich

(53) I-'^S^,«.

für alle Werthe von .''i , .'2 ,••,./,„ . Wenn wir in dieser (rleichung für die Grössen

à. ihre Ausdrücke (49) einsetzen, geht jedes Membrum in eine quadratische Form

von «1, 1*2, •••,^„ ütoer. Wir wissen dass die beiden Formen für alle Werthe von

^1» *'2
,

• • •
! ^'m

übereinstimmen, also auch wenn wir x^ = X2 = • — a-,^, = setzen.

Es nehmen aber dann Vi.v.,,---,i\^ die Werthe aj,", a^^', ... , «[,"* an, welche in un-

serer Untersuchung als von einander völhg unabhängige Grössen anzusehen sind.

Da die Coefficienten der Gleichungen (49) und somit auch die Coefficienten der be-

treffenden quadratischen Formen ff^',..-,«^"' nicht enthalten, schliessen wir hieraus,

dass diese Formen identisch und also die Coefficienten entsprechender Glieder ein-

ander gleich sind, und erhalten demnach, mit Rücksicht auf (51), die Relationen

v^' vi' = v^' (k, l = 1, , n).

1 = 1

Speciell finden wir, wenn wir k — l=j setzen und nach j von 1 bis n summiren,

(5i) i È ^^ = ""' + '^ + --- + "»" = " - '"

.•=i>=i

Wir sind jetzt im Stande die Frage, die uns beschäftigt, ganz kurz zu erledi-

gen. Wenn wir in den Identitäten (49) und (53) die Grössen Xy, x^, , a;„, ihren

wahren Werthen gleich setzen, erhalten wir die Gleichungen

d^ = ,/"j^ + v^'j, + •.. + /;'./„ ii = l,...,n),

Es ist hiernach ^ ^- eine quadratische Form der Grössen J^, J.2, -J,,:

(55) ^d^ = a)(^i,./2,.'..,^„),
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die sich, mit Rücksicht auf die letzte Gleichung, einfach schreiben lässt

(56) = <> Jl + vf 4 + ' + r["^ Jl +
2f^'f^

.;.^-' J, Jy

Aus diesem Ausdrucke ergiebt sich unmittelbar

W[(D] = (vj^' + vf + • • + v<;') s' = (w - m) é^

wo «^ den wahrscheinlichen Werth der Quadrate 4, j\, , 4 bezeichnet, und wenn

wir, dem mehrmals besprochenen Gauss'schen Princip gemäss, die linke Seite der

Gleichung (55) mit dem wahrscheinlichen Werth der rechten Seite identificiren,

erhalten wir folglich die bekannte Formel

(57) «2 = -^— •

n — in

Um die Zuverlässigkeit derselben zu prüfen, berechnen wir die Grösse

f = W [{(D -in — m) i^y] •

Dieselbe findet sich unmittelbar gleich T'F[Ö>2] — (n — m)'^«*, und es bleibt also nur

übrig, den Werth des ersten Gliedes zu ermitteln. Nach (56) bekommen wir

wm =. w [«' Ji + vf4+- + <"' ^7] + 4 **i S ^'^-

Das erste Glied der rechten' Seite ist aber gleich

ivf' + ^f + • + v':7 ** + («* - **)^(^ = (n - mr e^ + («* - s^)
|] (v<'f ,

1 1

wo wir mit m* den wahrscheinlichen Werth der vierten Potenz der Grössen ^/

bezeichnen, und das zweite Glied lässt sich in der Form

tf=ij=i 1 ) i 1 '

schreiben. Es wird demnach
n

W [a>2] -2(n- m) £* + (w - ?«)2 e* + (w* - 3 «*)V (v'/*)^
,

und folghchö^

jy2 = 2 (n - 711) «* + (w* - 3 f*)y (vff
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tiher die Ermittehmg der Genauigkeit der Beohachtiingen. 31

Wenn wir, wie vorher, dass Gauss'sche Fehlergesetz als gültig annehmen, ist

aber 03* = 3«*, sodass einfach

ti'- — 'i (n — m) «*

wird, und der hei dem Werthe (57) von «^ zu befürchtende mittlere Fehler wird demnach

—^— = '1/ 6^
n —m V n —m

18. Wir kehren jetzt zum Ausgangspunkt der in der eilften Abteilung ange-

fangenen Untersuchung zurück, und nehmen diesmal an, dass die Funktionen tpi,

<f2-,-- ,<f'„ nicht alle identisch verschwinden. Die Identitäten (45), (47) und (49) blei-

ben unverändert bestehen; wenn aber die Grössen *'i , a'a ,
• • • , .x',,, ihren wahren

Werthen gleichgesetzt werden, gehen jetzt Vi,V2,---,v^ in //1 — 9)1, ^^2 — ^2, •••>

J^^ —
(f^^

über, und statt (55) erhalten wir also folgende Gleichung

(55)' ^,^^= Ö>(Jl-yl,^2-^2,••,<-^„)•

Es ist hier offenbar der wahrscheinliche Werth der rechten Seite gleich

W [(I>(J, ,..., ./J] + 1>{^i,--, f.,) = (" - m) *2 + (^, ,.;.., ^J ^ (w - m) s\

und die Anwendung des Gauss'schen Princips giebt uns folglich in diesem Falle

y 6^

(57)' «^ ^—
n — m,

Wie in der neunten Abteilung können wir auch hier diesem Resultate ei-

nen schärferen Inhalt geben, indem wir zeigen, dass die Wahrscheinlichkeit, dass

«2 den Werth -= 1- « überschreitet, wenn sich unter den Funktionen tp welche
n — m

befinden, die von Null verschieden sind, im Allgemeinen kleiner (und jedenfalls nicht

grösser) ist, als wenn diese Funktionen sämmtlich identisch verschwinden. Um dies

in einer anschaulichen Weise zeigen zu können, müssen wir erst noch eine Bemer-

kung hinsichtlich der quadratischen Form O machen.

Die Identitäten (49) der vorigen Abteilung geben uns, wenn wir ;i'i, a^2? ••i^m
alle gleich Null setzen,

2;^!=ö>(a^c,•••,«r)•

Damit </J (a,^" , «Jf , . .

.
, a^"') verschwindet, muss also 2.^'i ""'^ folghch jede einzelne

der Grössen å. Null sein, oder anders gesagt, es müssen die Gleichungen (42) unter
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«•

einander verträglich sein. Wenn umgekehrt diese Gleichungen verträglich sind, werden

sie gerade durch die Werthe x°, x^,... ,x°^ befriedigt, sodass 'S\d] und folghch die

quadratische Form '^M«o', «n"', • •• , flo'O verschwindet. Die Bedingungen der Verträg-

lichkeit des Gleichnngssystems (42) lassen sich demnach, wie wir beiläufig bemerken
wollen, durch die eine Gleichung

«/>(.<:\«[f\...,a«) =

ausdrücken. Anderseits können aber diese Bedingungen oftenbar in der Form n — m
von einander unabhängiger hnearer homogener Relationen zwischen «*'', a[;', ...

,

«*J'*

geschrieben werden. Wenn diese erfüllt sind, und nur dann, verschwindet also die

quadratische Form '/», und hieraus dürfen wir schliessen, dass dieselbe sich in eine

Summe von n — vi Quadrate zerlegen lässt, so dass wir folglich schreiben können

ö>(.A,^.,...,^„) = ?/^ + ?/^ + --' + ?/L,„,
wo die Ausdrücke

unabhängige lineare Funktionen von -^^i, ^h, , J„ sind.

Wenn wir der Kürze halber
'

?,= c;"(Pj + c«y, ^... + f;;V„ (i=l,...,n-m)

setzen, können wir demnach der Gleichung (55)' auch die Form

(55)" ^ ^ = {y, - ?,f + (y, - ?,)^ + • • • + (IL _ ,„

-
1, _ ,„)^

geben, welche der Formel (.4) der fünften Abteilung ganz analog ist, und mit Rück-

sicht auf das Resultat der dritten Abteilung erhalten wir folglich für die Wahr-

scheinlichkeit, dass f- > 4- a oder V ô' < (n — m) {t^ — «) ausfällt, einen Aus-

druck der Form

wo A eine Constante und ß eine positive deflnite quadratische Form bedeuten, und

wo die Integration sich über das Gebiet

« — m

2] (y -If <(»-'>"')(''-<='),

1

erstreckt. Dieser Ausdruck erreicht aber offenbar seinen grössten Werth, wenn

die Constanten ?i, i'2 ,•••,?„ _„, sämmtlich Null sind, was wieder in der Praxis
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im Allgemeinen nur dann eintrifft, wenn die Funktionen y i, ^2, •••
i V„_,„ alle iden-

tisch verschwinden. Die Richtigkeit der oben ausgesprochenen Behauptung ist also

erwiesen.

14. Wir wollen schliesslich noch die bei den Werthen a;°, a;", •• ,/ von

a-'i , «2 , • • •
) a',„ zu befürchtenden Fehler näher betrachten. Die Identität (47) giebt

uns für den wahren Werth der Grösse x. den Ausdruck

Die Correction, deren der AVertli ;/" bedürftig ist, setzt sich also von zwei Teilen

zusammen, von denen der eine

die Rolle eines constanten Fehlers spielt, während der andere

^2^ = f^!'-^i + f^^2 + --- + f^'^.

eine lineare Funktion der Beobachtungsfehler ist und folglich, wie in der ersten Ab-

teilung gezeigt worden ist, das Gauss'sche Fehlergesetz befolgt, wenn dieses Gesetz

für die Beobachtungsfehler selbst gilt.

Man hat

^\(:^.^f] = t(j^r
j=i

Nun ist nach (48)

und also

;. = i

m n

i=l Ä=l J=l

71 tn n

Die Vergleichung der Coefficienten von a^i, a^j, •'••
, a;^„ auf beiden Seiten der Identität

(47) zeigt uns aber, dass die Summe
n

gleich 1 oder gleich ist, je nachdem die Indices i und h einander gleich sind oder

nicht. Der obige Ausdruck reducirt sich also einfach auf A^.'\ und wenn wir den

constanten Fehler J^ x°. ausser Acht lassen, wird folglich

der mittlere Fehler des Werthes x^ = \/^f e .
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Es könnte aber, unter ungünstigen Umständen, der constante Fehler im Vergleich

mit dem mittleren Fehler gross ausfallen und somit die Schlüsse, die sich aus der

Betrachtung dieses letzteren Fehlers allein hinsichtlich der Zuverlässigkeit des

Werthes x". ziehen Hessen, ganz illusorisch machen.
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r ör knappt mera än tre veckor sedan afled en af Vetenskapssocietetens äldsta

ledamöter, öfverinspektorn för skolväsendet, professor Johan (xustaf Frosterus.

hvars humana personlighet skall lefva i aktadt minne bland alla. som stodo i

någon heröring med honom. Den korta tid. som förflutit sedan dödsfallet,

torde lända till ursäkt för hristtalligheten i den minnesteckning jag nu, pä

Societetens ui)pilrag, går att framställa. Hufvuddragen af hans lefnadslo])p

och verksamhet skola dock måhända framgå ur det följande.

På fädernet härstammade Frosterus från en prästsläkt, som icke saknade

litterära traditioner. Farfadern Johan Erici F'rosterus, som var pi-ost och

kyrkoherde i Kalajoki samt honorar teologiedoktor, författade psalmer på

finska språket samt bidrog till Abo tidningar ocli Finska Hushållningssällska-

pets Handlingar. Fadern til. d:r Benjamin Frosterus blef docent i teologi

1821, teologieadjunkt 1824, samt utnämndes till professor i kyrkohistoria 1829,

hvilken befattning han innehade till 1837, då han såsom kyrkoherde öfvertog vår-

den af Vasa och Mustasaari pastorat. I lärdom och boksynthet intog d:r Frosterus,

af hvars hand vi hafva några akademiska afhandlingar i teologiska ämnen, en

framstående plats inom vårt pi'äsferskap. På mödernet funnos ännu meia be-

tydande litterära föregåenden. Modern Vilhelmina Sofia af G ad o lin

har ett namn i vår bildningshistoria såsom den första finska kvinna, som under-

gått studentexamen. Hon genomgick nämligen i unga år de för afgång från

läroverken gällande kurserna och aflade i vanlig form studentexamen, ehuru

hon enligt då gällande ordning icke kunde vinna rätt till inträde vid universi-

tetet. Hennes fader var den lärde domprosten Gustaf Gadolin, hvilken bl. a.

kallades till ledamot af den kommitté, som i samband med Borgå landtdag

utarbetade förslaget till Regeringskonselj för Finland. Ännu större anledning

hade den unge Johan (îustaf att meil stolthet blicka tillbaka till sin morfars

fai-, biskopen Jakob Gadolin, som var en af våra mest celebra litteräi'a ])er-



sonligheter un<Ier 18:(le seklet. Han uppväxte således i en onigifning-, där and-

lig odling var fäderneärfd, och hans sinnesriktning bestämdes väsentligen ge-

nom intryck af denna art.

Han föddes i Abo den i) juni 1826, men hans tidigare barndomsminnen

voro fästa vid Helsingfors, ty med universitetet flyttade hans föräldrar öfver

till Finlands unga hufvudstad. Där begynte han sin skolgång 1835 i det af

professor A. A. Laurell anlagda privata lyceum, i hvars lägre klasser han

åtnjöt undervisning till inemot slutet af vårterminen 1838, då fadern såsom

utnämnd kyrkoherde flyttade till Vasa. Han omtalar i en kortfattad själfbio-

grafl, som han några år före sin död meddelade mig, att öfverflyttningen till

Vasa, där han inskrefs i ortens trivialskola, till en början syntes honom föga

behaglig. Dels saknade han södra Finlands leende natur och den glada kam-

ratkretsen jämte de omtyckta lärarne vid lyceum, bland hvilka funnos män,

som senare i Finlands kulturhistoria intagit ett utmärkt rum, såsom bl. a.

Georg August Wallin, Runeberg. Nervander, A. G. Borg m. fl., dels föreföll

lärometoden i Vasa skola tämligen ensidig och lärarnes anspråk på elevernas

flit nog stränga. Färlan härskade på ett frnktansvärdt sätt, och i synnerhet

å de lägie stadierna lades hufvudvikt på utanläsning. Efterhand vande han

sig dock vid de nya förhållandena och lärde sig omsider att högt skatta den

undervisning, som å de högre klasserna meddelades af skolans allmänt aktade

föreståndare Ebeling, hvilken med ovanlig pedagogisk förmåga förenade sträng-

het och allvar och undervisade nästan i alla skolans viktigaste kunskapsgrenar.

Från Vasa skola öfvergick han till Åbo gymnasium, där lektorn och

prosten, sedermera ärkebiskopen E. Bergenheim då var lärare i historia. Han

säger i den nämnda själfbiografin, att hågen för historien, hvilken jämte de

gamla språken tidigt anslagit honom, genom Bergenheims undervisning erhöll

väsentlig näring, och att han af denne emottog impulser, hvilka i ej ringa

mån medverkade vid valet af framtida hufvudstudium. Närmare har han

skildrat Bergenheims originella undervisningsmetod i en uppsats, som kort efter

dennes död ingick i Finsk Tidskrift. Läraren använde lektionerna till större

delen icke till att förhöra lexan, utan till att i ett slags samtal utlägga och

förklara de viktigaste därnti förekommande händelserna, hvai'vid det omgifvande

lifvet med dess företeelser togs till utgångspunkt. I synnerhet hade hans

undervisning i politisk geografl och statistik en sådan praktisk och realistisk

riktning. Disciplinen upprätthölls med stor kraft, och eleverna liöllos i en

ständig spänning. Frosterus' egen uppfattning at historien gick måhända redan

under gymnasiståren och afgjordt under en senare tid i annan riktning än

Bergenheims, och han vai- på intet sätt böjd att göra henne till ett substrat



för nyttiga lärdomar. Men med pietetfull hågkomst af den gamle läraren

ville han dock till fullo erkänna dennes förtjänst.

Äfven utöfver livad skolan erbjöd försummade han icke att utvidga sitt

vetande och tillfredsställa sin läslust. Familjebiblioteket var rikt på arbeten

ur den inhemska och svenska skönlitteraturen samt ur den tyska klassiska

litteratui'en. Uppmuntran från faderns sida saknades icke, och så genomläste

han under skol- och gymnasiiåren på egen hand Schillers historiska arbeten

och flertalet af hans skådespel, hvarjämte han gjorde bekantskap med Wieland,

De la Motte Fouqué m. fl. „Med nöje", säger han i de själfbiografiska anteck-

ningarna, „tänker jag ännu på den njutning, som under ferier och lediga

stunder skänktes af denna läsning, då fantasin, icke buiulen af läxorna, lust-

vandrade i diktens värld." Där funnos likhetspunkter mellan Frosterns' tänke-

sätt och det ] 8:de seklets humanistiska idévärld, i hvilka man kan spåra

intrycken af denna hans ungdomsläsning.

Någon tvekan om framtida studier fanns därför icke hos Frosterus, då

han den 21 juni 1845 efter aflagd studentexamen inträdde vid universitetet,

där han blef medlem af ( )sterbottniska afilelningen. Han förvärfvade sig

en grundlig insikt i de gamla språken och var sedermera en god kän-

nare af den romerska litteraturen. Prof. E. af Brunér intygade vid fråga

om besättandet af professuren i historia, att „hans grundliga och särdeles

inom romerska litteraturen mycket omfattande klassiska studier" gjorde honom

väl förberedd att äfven för gamla historien verka såsom lärare och skiift-

ställare. Därjämte togo honom den allmänna historien och den motlerna litte-

raturen i anspråk. Det sistnämnda ämnet tick på denna tid en talangfull

målsman i adjunkten och vicebibliotekarien, senare universitetsbibliotekarien

C. V. Törnegren, som kring sig samlade en växande skara ahörai'e. Forskare

i högre mening var denne visserligen icke, men han hade med poetiskt sinne till-

ägnat sig i synnerhet de romanska folkens litterära skatter och hade en säll-

spord förmåga att göra sitt vetande fruktbärande i den muntliga framställnin-

gen. Under hans ledning begynte Frosterus studera Frankrikes och Italiens

äldre poesi, och såsom e. o. amanuens vid universitetsbiblioteket stod han seder-

mera åren 1851—56 i daglig beröring med Törnegren, hvars spirituella berät-

tartalang han efteråt ihågkom såsom ett intressant moment i bibliotekstjänst-

göringen. Om hans grundliga kunskap i italienska littei'aturen vittnar en

ganska utförlig uppsats Dante och Divina Cotmneclia, som den 9 november

1851, således för snart ett halft sekel sedan, upplästes vid Österbottniska af-

delningens årsfest och därefter ingick i Poetisk och Litterär Kalender, som

1853 utgafs till förmån för de brandskadade i Björneborg. Detta var hans

första litterära alster.



Bland (le ütViga akademiska lärai'iie utöfvade Fi'edrik Cygnaeus, med livilkeu

han hade beröring älven i dennes egenskap af österhottningarnes knrator, ett

ej ringa inflytande på honom. I anteckningarna säger han om Cygnaeus:

„Hvad den allmänna historien angick, gjorde Fredrik Cygnaeus, återkonnnen

från en flerårig vistelse i utlandet ') och rik pä stora vyei', sin debut såsom

akademisk lärare och vältalare. Uti strängt vetenskapligt hänseende var väl

utbytet af hans verksamhet icke att öfverskatta; så mycket större inflytaiule

utöfvade han däremot på ungdomen genom sin originella, ja stundom genia-

liska uppfattning af historiska pei'sonligheter och karaktärer, ty till dessa och

mindre till världshändelserna själfva drogs hans håg." Frosterus var, såsom

af dessa ord framgår, icke l)lind för svagheterna i Cygnaeus' ståndpukt såsom

historiker, men emottog af honom varaktiga impulser, och särskildt var hans

intresse för den franska kulturutvecklingen snart knappt mindre lifligt än den

äldre lärarens. Cygnaeus' vidtsväfvande uttryckssätt och poetiska omskrif-

ning af det faktiska voro och förblefvo dock främmande för Frosterus.

Frosterus' tankeriktning bestämdes genom de förhållanden jag här antydt.

Han höll troget fast vid de ideal, som han under tidigare lefnadsskeden om-

fattat, och en i humanistisk riktning gående lifsåskådning blef för honom

karakteristisk. De akademiska kurserna genomgingos med framgång. Sedan

han blifvit fil. kand. den 28 maj 1850 och promoverats till fil. mag. den 19

juni s. å. ägnade han sig åt hufvudsakligen historiska studier med ftlosofle-

licentiatexamen såsom närmaste mål.

I vår historiska litteraturs historia ter sig denna tid såsom ett öfvergångs-

skede. Den porthanska skolan, som hufvudsakligen sökte sitt material ur

biblioteken, hade ännu betydande representanter sådana som F. V. Pipping,

J. J. Tengström, V. G. Lagus och (i. Rein, men desse voro iu\mera föga

produktiva. De yngre forskarne, bland dem E. Grönblad och K. K. Tiger-

stedt, vände sig, med bibehållande af den porthanska skolans sakliga uppfatt-

ningssätt och kritiska metod, till arkiven, hvilkas mödosamma genomforskande

blef en hufvuduppgift. Frosterus synes emellertid hafva stått ganska oberörd

af dessa sträfvanden för belysande af Finlands historia. Hans intresse gällde

den västerländska civilisationens uppkomst och utveckling samt speciellt Frank-

rikes medeltidshistoria, ty med rätta betraktade han Frankrike under medel-

tiden såsom den hufvudhärd, där de västerländska institutionerna grundlades,

och från hvilken de ledande idéerna utgingo. Han var den förste hos oss,

') Cygnaeus återvände 1847 till Fiulaiid fnui sin långvariga vistelse i Italien och

Frankrike.



som företog sig att själfständigt tränga iii i de västerländska kulturfolkens

liäfder, hvilket var så mycket djärfvare, som de litterära ressurserna i Hel-

singfors då voro ännu bristfälligare än i våra dagar. Endast nyare bear-

betningar och memoarsamlingar funuos till hands, medan dokumentsamlingar

nästan helt och hållet saknades. Att bediifva egentlig forskning var under sådana

förhållanden hart när omöjligt, hvarför uppgiften måste hlifva att ur den till-

gängliga litteraturen vinna allmänna synpunkter till bedömande af tidehvarfA-ens

karakter och lifsyttringar samt att framställa de sålunda vunna resultaten i

en klar, orienterande foi'm. Hans uppmärksamhet var därför riktad på att i

historien söka de allmänna idéerna och deras successiva utveckling samt att

skildra de betydande personligheterna såsom exponenter af tidehvarfven.

Ett första lärospån inom det område, som sedermera under en följd af

år var hufvudfältet för hans studier, var en i Litteraturblad för allmän med-

borgerlig bildning 1853 införd uppsats om Fliilip af Comuics, hvari han teck-

nade den berömde memoarförfattarens lefnadsomständigheter och skriftställar-

verksamhet. Ett mera omfattande arbete var Cln-valeriet i Frankrike, under

14 sekkt, som han 1856 utgaf för licentiatgi'ad. Hufvudkällan äi' memoar-

litteraturen, i synnerhet Froissarts memoarer, nr hvilka han samlat en mängd

drag till en tidsbild af riddarväsendet sådant det under 14 seklet i Frankrike

återupprättades i en i viss mån konstlad form. Ännu i dag läser man med

nöje den anslående skildringen, som ganska fullständigt belyser den behandlade

epokens riddarväsende. Sedan han vunnit licentiatvärdighet den 15 december

1856, promoverades han till hist. til. doktor den 29 maj 1857.

Några månader därefter företog Fi-osteius i augusti 1857 en resa till

Frankrike och vistades i nära ett åis tid, således in på sommaren 1858, i

Paris. Han åhörde i den franska hufvudstaden föreläsningar och gjorde litte-

rära bekantskaper. „Den bekante E. Laboulaye", berättar han i antecknin-

garna, „stod såsom professor i Collège de France på höjden af sin ära och

hans föredrag, äfven i öfrigt instruktiva, erbjödo för ett opartiskt uppfattande

af den fransyska nationalkarakteren, såsom den uti historien framträdt och

jämväl visade sig uti det närvarande, värdefulla afslöjanden. Genom ledamotens

i institutet, hellenisten Eggers m. fl:s välvilja sattes undert. i förbindelse med
yngre forskare, hvilka å sin sida öppnade en inblick uti dagens vetenskapliga

spörjsmål och rörande den nyaste litteraturen lämnade välkomna upplysnin-

gar." Med Egger, som var berömd såsom författare på den grekiska och ro-

merska historiens gebit, upprätthöll han äfven senare föi'bindelser. Umgänget
med franska lärde ^ar honom nyttigt för befästandet och utvidgandet af kun-

skapen i franska språket, hvilket han allvarligt studerade, att döma af tien

säkerhet, hvarmed han sedermera begagnade sig däraf så^'äl i tal som skrift.
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Hans egentliga syfte med denna sin första vistelse i Paris synes snarare

hafva varit att göra sig förtrogen ined riktningarna inom den franska histo-

riska litteraturen, än att upptaga något speciellt änme till undersökning. I

metodiskt afseende fanns icke mycket att inhämta, ty de historiska studierna

bedrefvos, om man undantager Ecole des chartes, hvilken anstalt dock icke

torde stått öppen för utlänningar, icke i Frankrike enligt en i strängare

mening vetenskaplig metod. Tvärtom kunde värdet af de föredömen, som

gåfvos af några af de mest uppburna historikerne, ej sällan i någon mån

ifrågasättas. Michelet, som Frosterus nu och alltid lifligt beundrade, var vis-

serligen en betydande personlighet med en ädel och frisinnad världsåskåd-

ning, men det historiska författarskapet var dock för honom mera konst än

vetenskap.

Efter återkomsten från Frankrike gällde det för Frosterus att söka en

lefuadsställning, och skolni annaverksamheten kom därvid närmast i fråga. Han
skötte under läseåret 1858—59 vikariatet för lektorstjänsten i historia vid

gymnasiet i Abo och ansökte den lediga platsen, men hans niedsökande K. K.

Tigerstedt blcf föredragen. Så mycket mindre tvekade han att besluta sig

för universitetet, där han genom böjelse och anlag kände sig mera hemma-

stadd än i elementarskolan. Han disputerade 1860 med afhandlingen Ludvig

XI och Frankrikes sociala förhållanden på hans tid och utnämndes s. å. till

docent i historia, en befattning som för honom alls icke blef en sinecui', ty

sedan (labriel Eein såsom emeritus fått afsked 1861, förordnades han att

förestå professuren i historia, hvilket uppdrag varade från slutet af februari

1861 till slutet af vårteiminen 1863. Tillika var han examinator i student-

examen och i stipendiatexamen. Den ekonomiska behållning han kunde vinna

föl' de tjänstei' han gjorde universitetet, var icke betydande, icke heller var, så-

som det sedermera visade sig, någon synnerlig merit i befordringsväg att på-

räkna genom denna verksamhet, men han handhade icke förty sina akade-

miska värf med nit och intresse.

Afhandlingen om Ludvig XI kan betraktas såsom en fortsättning till

(len tidigare disputationen om chevaleiiet under 14 seklet. De politiska hän-

delserna sammanfattas äfven här i en summarisk öfversikt, medan hufvudupp-

märksamheten^ ägnas åt institutionernas utveckling. Förf. har genomgått den

nyare litteraturen i ämnet, gjort utdrag därur och sammanställt dem med de

upplysningar han hämtat ur memoarerna. Michelets arbeten åberopas ofta,

och Philippe de Comines memoarer utgöra ett hufvudstöd för skildringen, hvari

det franska konungadömets ställning vid medeltidens slut främst betonas.



Frosterus ville gärna popularisera den historiska forskningens l'esultat och

medverkade därför till den dä hos oss ännu föga utvecklade tidskriftslittera-

turen. I Ijitteraturbladet skref han 18()0 om Frankrike och dess häfdateck-

nare och. sedan Litteraturbladet hade upphört, deltog han i uppsättandet af

Litterär Tidskrift, hvars program gick ut på behandling af litterära och

vetenskapliga spörjsmål. Det egentliga redaktionsarbetet torde hvilat på den

företagsamme Karl CoUan, men Frosterus bidrog med uppsatser ur sitt studie-

område. I en essai om belgiska förhållanden uttalar han förhoppningen, att

den belgiska staten, oaktadt de anledningar till söndring, som förelågo i lan-

dets nationalitetsförhållanden, genom styrkan af den gällande konstitutionella

ordningen skall gå en framtida blomstring till mötes. Hans uppsatser om J.

Michelet och E. Laboulaye må äfven nämnas. Litterär tidskrift lefde, till

följd af bristande anslutning från allmänheten, endast från december ISfi;}

t. o. m. januari 1 8()5, men Frosterus hade för sin del verksamt sökt upprätt-

hålla denna publikation, till hvilken han äfven bidrog med recensioner. Af

sina litterära förbindelser i Frankrike drog han nytta till att 1859 i Revue

Contemporaine få införd en uppsats „Runeberg et le tombeau de Perho", ett

af de tidigare försöken att göra vår store skald känd i västra Europa.

På denna tid delades den historiska professuren i två professurer, den

ena för allmän och den andra för nordisk historia. Frosterus kunde, med

den riktning hans studier hade, knappast komma i fråga vid besättandet af pro-

fessuren i nordisk historia, hvilken 1863 anförtroddes åt Z. Topelius. Men han

var den bland våra vetenskapsmän mest förberedde för professuren i allmän

historia och anmälde sig 1861 såsom sökande till densamma. Den konkurrens,

som därvid uppkom, var för Frosterus af stor betydelse, hvarför jag här, en-

ligt de 1863 tryckta handlingarna, i korthet skall redogöra för befordrings-

ärendets gång.

Såsom sökande anmälde sig förutom K. K. Tigerstedt och E. Gi-rönblad,

hvilka icke fullföljde sina ansökningar, jämte Frosterus d. v. adjunkten vid

Vasa gymnasium d:r Gr. Z. Forsman, hvarefter speciminationstiden för bägge

utsattes till november 1862. Frosterus speciminerade med afhandlingen De
belgiska landskapens utbildning till en stat och Forsman med ,,Tiedot Suomen-

suvun muinaisuudesta". Mot bägge opponerade ex officio (t. Rein, som i sitt

utlåtande gaf företrädet åt Forsman, hvars arbete blifvit „med Järdom förfat-

tadt och med heder försvaradt'". Om Frosterus' disputation, som omfatta-de 78

sidor, hette det: „Då han företagit sig att skärskåda de belgiska provinserna

under den långa tidrymden af två tusen år, har det varit honom omöjligt att

inom det trånga omfånget af en disputation fi'amställa en fullt sammanhängande.
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af inga liK'kor afbruten teckning af den historiska utvecklingsprocessen." Äm-
net för afhandlingen föreföll därför mindre lyckligt valdt. Men ex officio

opponenten ansåg i alla fall arbetet motsvara ändamålet med utgifvandet,

„da författaren i öfrigt flitigt begagnat Belgiens nyare litteratur och såväl uti

själfva arbetet som vid dess försvar visat sig vara väl hemmastadd i det ämne

han till bearbetning företagit."

Behandlingen af ärendet i fakulteten företedde det egendomliga, att flere

af ledamöterna, på grund af att d:r Foismans afhaiidling var skrifven på

finska, förklarade sig icke hafva kunnat taga nödig kännedom om densanmia.

Bland de yttranden som afgåfvos till Frosterus' förmån, var E. af Brunérs

affattadt i bl. a. följande ord: „Detta arbete framlägger mindre historiefoisk-

ning än det utgör ett litet prof på historieskrifning i stort. Förf. har på

detaljundersökningar, i hvilka han icke förlorar sig, och hvilkas utbredande

icke legat i arbetets plan, grundat en historisk teckning af stort intresse, ut-

förd med skicklighet och under framhållande af allmänna idéer." Diskussionen

inom fakulteten fortsattes i consistorium \h\ omröstningen den 13 december

1862 rörande ordningen vid förslagets upprättande. Äfven här afgarE. af

Brunér ett föi- Frosterus föi'delaktigt yttrande, hvari han framhöll, att Frosteras'

arbeten vittnade om själfständiga och hos oss på den utländska historiens fält

ovanliga undersökningar (jch studier och att han speciminerat genom flere arbe-

ten inom det område, som nu var i fråga. Därjämte ägde han äfven för

öfrigt en universellare riktning än Forsman som historiker och vetenskapsman.

Han innehade därför lärdom och egenskaper för en professor i allmänna histo-

rien och för detta kall större skicklighet än doktor Forsman. Forsmans sak

förfäktades med eftertryck af J. Y. Snellman, som i ett jämförelsevis omfat-

tande betänkande betonade, att doktor Forsman oberoende af sitt aflagda spé-

cimen förtjänat och vunnit ett namn såsom utmärkt litteratör bl. a. på den

sköna lifteratui'ens gebit och särskildt såsom historieskrifvare.

Resultatet blef att Forsman uppfördes på första förslagsrummet med tolf

nister mot tio, som gåfvos åt Frosterns, hvilken erhöll andra förslagsrummet.

Foismans utnämning följde året därpå, medan Frosterus s. å. soulagerades med

en professorstitel, hvilken icke innebar någon vidare förmån.

Att utgången kändes som ett hårdt slag för Frosterus är otvifvelaktigt,

ehuru han, anspråkslös som han var, icke sedermera i samtal gärna berörde

detta ämne. Hah afstod likväl icke från sina vetenskapliga sträfvanden, utan

arbetade i samma riktning som förut, dock så att han valde ett nytt område

för sina forskningar.
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Inom den ]n-otestantiska väi'ldeu i Fi-ankiike hade sedan medlet af åv-

huiidradet ett nj'väckt intresse yi)pat sig tur studiei' af den franska protes-

tantismens hätder. Bröderna Haag hade företagit sig att utgifva det stora

och grundläggande biografiska verket „La France protestante." En Société för

den franska protestantismens historia hade grundlagts 1852, och dess Bulletin

hade begynt utkomma 1853. Frosterus insåg, att här ett fält förelåg, där

nya skördar kunde vinnas, och beslöt att rikta sina vetenskapliga ansträng-

ningar åt detta håll. Det var i synnerhet de ännu ganska okända förhållan-

den, under hvilka de franska protestanterna lefde efter återkallandet af ediktet

i Nantes, som han ville undersöka genom att taga kännedom om arkiv och

andra samlingar i deras egna hemortei-.

Han begärde och erhöll ett publikt understöd och anträdde, åtföljd af sin

hustru, med hvilken han på slutet af föregående år förbundit sina öden, i

början af 1860 färden, hvars närmaste mål var den franska protestantismens

forna hufvudort Genève. Framgången var här större än hvad som plägar

komma en med materialsamlingaiiia i utlandet jämförelsevis obekant främling

till del. Han gjoi'de nämligen i det offentliga biblioteket i Genève bekant-

skap med den såsom den franska protestantismens återupprättare under förra

hälften af 18 seklet bekante Antoine Courts manuskriptsamliiig. som gaf honom

rika ännu obegagnade bidrag till de franska protestanternas historia under

början af 18 seklet. Hvad som i synnerhet intresserade honom var camisar-

dernas öden efter camisardkrigens afslutande 1704, då enskilda skaror ännu

ströfvade kring bland bärgen och i öknarna och under en egendomlig visionär

stämning oaktadt de grymma förföljelserna upprätthöllo sin protestantiska reli-

gionsutöfning. Sedan han genomgått det material han fann i Genève, begaf

han sig till Languedoc, där Nîmes och i synnerhet Montpellier blefvo central-

stationer för hans forskningar. Äfven särskilda af . de smärre städerna i

Cevennernas bärgsbygder besöktes, och med flere af de reformerta pastorerna,

hvilka då liksom ännu i tlag voro framstående historiska forskare, knötos för-

bindelser. Då jag tio år senare i likartadt syfte vistades i Languedoc, hörde

jag pi-ofessor Frosterus, forskaren från fjärran noi'den, „ce digne homme"

såsom någon uttryckte sig. med intresse omtalas. De rikaste bidragen erhöll

han ui- det forna intendentarkivet i Montpellier. Forskningsresan slutfördes

i Paris, där Frosterus i krigsministeriets i Paris arkiv kompletterade sina sam-

lingar. Mot slutet af året återvände han till hemlandet.

Denna resa kvarlämnade hos Frosterus de bästa niiinien, till hvilka han

senare i samtal gärna återkom. Han lärde sig att värdera hugenotternas ätt-

lingar, hvilka genom intelligens och duglighet äro ett betydande element i
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södra Frankrikes städer, och det tillmötesgående, hvarmed han understöddes

i sina forskningar, ökade behaget af förbindelserna med dem. I Paris knöt

han bl. a. bekantskap med Jules Bonnet, redaktören af den protestantiska

societetens Bulletin. Det var äfven nu, som han blef personligen bekant med

Michelet. I en uppsats som han 1898 publicerade i Finsk Tidskrift till

hundraårsdagen af Michelets födelse, har han med värme återgifvit det in-

tryck den snillrike mannen, som numera lefde i tillbakadragenhet i ett aflägset

kvarter i Paris, gjorde på honom. Han omnämner ögonen med deras litfulla,

blida och dock djupa uttryck. Michelet glömde å sin sida icke sin beundrare

från norden. I ett bref, skrifvet i Paris i januari 1809 tackar Michelet för

ett exemplar af Prosterus' arbete Les insurgés protestants, hvilket han finner

„plein de choses curieuses, intéressant au plus haut degré."

De publikationer, som utgöra frukterna af 1860 års forskningsfärd, kasta

ett nytt ljus öfver egendomliga historiska förhållanden. I Bibliothèque uni-

verselle et revue suisse mars—maj 1800 ofîenliggjorde han under titeln Sou-

venirs de la guerre des Camisards baron Rossel d'Aigaliers memoarer, livilka

såsom ett ögonvittnes berättelse äro af värde för kunskapen om förhållandena

under camisardkrigen. Editionen som föregås af ett kort företal, är moderni-

serad i afseende å rättskiifning m. m. Denna publikation var en förelöpare

till ett arbete, som Fi'osterus efter återkomsten till Helsingfors utarbetade och på

det finska universitetets bekostnad 1863 i Paris utgaf med titeln: Les insurgés

protestants sous Louis XLV. Études et documents inédits. Det mateiial, hvar-

öfver Frosterus förfogade, hade säkert medgifvit honom att i denna skrift,

som är det mest betydande bidraget af hans hand till den vetenskapliga litte-

raturen, införa sakliga upplysningar i ganska stor omfattning, hvarvid voly-

men hade svällt ut betydligt utöfver de 202 sidor, hvaraf den utgöres, men

han var nu såsom alltid mera böjd att gifva de allmänna dragen än att gå

in på de smärre omständigheterna. Måhända var han äfven rädd för att

skrämma läsaren genom hopade detaljer. Såsom den lilla boken föreligger,

är den en intressant utredning af ett ämne, som hade varit föga beaktadt,

nämligen förhållandena i Cevennernas bygder 1704—1709, då de egentliga

camisardkrigen redan voro afslutade, men oron ännu icke lagt sig. Förf.

skiljer mellan de exalterade, som gingo i spetsen och voro främst synliga,

och de moderata, som stannade i skuggan, men troget upprätthöllo sin fädeine-

ärfda*kult och förde- henne öfver- till kommande släkten. Bland de sistnämnda

räknar han Bonbonnoux, som under camisardkrigens lopp var en af den be-

kante Cavaliers följeslagare och efter dennes kapitulation verkade för den refor-

merta, kulteiïs upprätthållande i Cevennerna samt sedei'mei'a såsom medhjälpare
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anslöt sig till aterstälhu'en af i)rotestantismeu i Frankrike, den liögtförtjäntc

A, Coui't. Bland „Documents inédits'* ingår det liufvudsaklii>a af Bonbon-

noux' memoarer, som Frosterus hade funnit i A. Courts samling. Visionernas

egendomliga karakter belyses genom utdrag ur ransakningsprotokoll.

„Denna lilla volym har", säger L. VuUiemin, som anmälde Frosterus' arbete

i mars-häftet af Bibliothèque universelle och Revue suisse, „lärt mig mera om

det ämne den behandlar än stora och långa arbeten.'" Icke minst märklig är

den af en varm protestantisk uppfattning burna stilens raskhet och flykt.

Här möter oss en fläkt af Michelets anda och af lians entusiasm för de stora

mänskliga idealen.

Ännu en gång upptog Frosterus samnm ämne i afhandlingen Les géné-

raux de Louis XIV en Languedoc, hvilken han meddelade i Vetenskaps-

societetens akter, och som mera är hans tidigare imlilikationer stödjer sig på

arkivarbete, i det att han nästan uteslutande anlitat samlingarna i krigs-

ministeriets i Paris arkiv. Af stort intresse är bl. a. redogörelsen för rela-

tionerna mellan Cavalier och den berömde marskalk Villars.

Under loppet af tre à fyra år hade Frosterus således sysselsatt sig me<l

bearbetningen af ett speciellt område af den franska pi'otestantismens historia,

och förmodligen skulle han vidare fullföljt de kärvordna forskningarna, om
blott förhållandena så medgifvit. Bunden såsom han var i Helsingfors, där

få eller inga forskningsmöjligheter förefunnos, måste han dock afstå därifrån

och återgick numera endast en eller annan gång i populär framställning till

dessa frågor. Det tal han såsom åtgående ordförande höll i Vetenskapssocie-

teten den 29 april IHSO behandlade Protesta nterne i Frankrike i 18 seklet och

utgjorde en kortfattad öfversikt af de franska reformertas öden från slutet af

Ludvig XIV:s regering, tills de genom lagarna <)f 1787 och 1789 återfingo

sin förlorade rättsliga ställning. En uppsats införd i Pedagogiska Föreningens

tidskrift 1892 Några blad ur lyrotestanternas historia i Frankrike må äfven

nämnas.

Man har antydt ^
), att dessa Frosterus' forskningar lågo inom ett om-

råde, som står fjärran från den fosterländska utveckling, hvars belysande bör

vara våra forskares hufvudupi)gift. En sådan mening kan dock icke vara

riktig. Det måste anses vara för oss i hög grad betydelsefullt, att våra

lärde genom ingripande i det allmänna vetenskapliga arbetet upprätthålla och

befästa den andliga förbindelsen mellan oss och de stora kulturländerna, och

') Y. K. i uppsatsen Eansk/m protestanttisuuden historia; Kirjallinen Kuukauslehti

1868 u:o 9,
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från (leiiiui synpunkt böv Krosterus' fürfattarskap inom den franska protestan-

tismens historia liksom hans lärar- och skriftställarverksamhet vid universitetet

uppskattas. Med rätta ansåg han i öfrigt den franska protestantismens öden

vara af särskildt intresse för oss med afseende å den protestantiske utveck-

hngens äfven de nordiska länderna omfattande betydelse.

Emellertid hade Frosterus fått en visserligen sentida belöning för de

tjänster han gjort universitetet genom att han den 30 mars 1 867 blifvit

utnämnd till e. o. professor i historia. Han kvarstod dock icke länge i

denna ställning. Då nämligen (överstyrelsen för skolväsendet inrättades, er-

bjöds åt honom en ledamotsplats i detta ämbetsverk såsom ölA'erinspektor

för elementarläroverken med särskildt åliggande att öfvervaka undervisningen i

de historiska vetenskaperna. Han tvekade med afseende å, den mindre lyckliga

ställning till den allmänna opinionen i landet, som den nyinrättade institutionen

till en början kom att intaga, men beslöt sig dock slutligen att emottaga

platsen, till hvars innehafvare han utnämndes den 22 december 1S69.

De nya åligganden, som denna ställning medförde, togo själffallet Frosterus'

uppmärksamhet och tid så betydligt i anspråk, att den historiska skriftställar-

verksamheten måste träda i bakgrunden. Endast med långa intervaller publi-

cerade han numera historiska uppsatser eller afhandlingar. Men han hade

dock kraft att bryta sig väg till ett nytt fält, den linska häfdeforskningen,

och äfven där lyckades han framlägga om icke omfattande, dock beaktans-

värda resultat af sina studier.

Det var förmodligen från början af 1870-talet, som han begynte rikta

sina blickar åt detta håll, livilka jag sluter däraf att han 1873 ansökte det

af statsrådet K. H. F. Furuhjelm genom testamentarisk disposition gifna priset

för en Finlands historia på svenska språket. Bland de sökande ansågs Z.

Topelius af senaten vara den mest kompetente, hvarför han skulle åtnjuta

1'äntan å donationen, men konkurrens i fråga om prisets slutliga utgifvande

medgafs hvarje hugad författare, och Fiosterus torde varit betänkt på att

eventuellt deltaga däri. Han sysselsatte sig till en början med studium af

den litteratur, som behandlar de finska folkstammarnas forntid, ur hvilket

studium såsom frukt framgick det föredrag, som han såsom tillträdande ord-

förande höll på Vetenskapssocietetens årsdag den 29 april 1869 och i fransk

öfversättning meddelade i 21 häftet af societetens öfversikt med titeln Coux»

d'oeuü sur les peuplades finnoises de l'antiquité ^). Han gjorde icke i detta

bidrag anspi'ak på själfständighet, men ansåg det med skäl vara ägnadt att i

') I svensk beaib. i Finsk Tidskrift 1881 t. X sid. 425—443 och XI sid. 3—19.
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fransk språkform tjäna till populariserande ledning för utländska lärde. Något

vidare steg till en omfattande bearbetning af Finlands historia torde han icke

hafva tagit, men väl flnna vi antydningar i fråga om hans uppfattning af den

allmänna gången af det tinska folkets utveckling. I en i Finsk Tidskrift

1877 ') införd uppsats Historisk skolbokslitieratur framhåller han det oriktiga

i att en författare öfvertlyttar våra dagars nationella åskådningssätt till för-

gångna tider och bedömer den svenska styrelsens åtgärder i Finland efter

synpunkter, som framgått ur en vida senare tids nationalitetsteori. „Att lägga

Sveriges styrelse", säger han, „till last, att hon beträifande språk och natio-

nalitet icke stod på vår tids ståndpunkt och framom europeiska regeringar i

allmänhet under förflutna tider, är hvarken med historisk rättvisa eller billig-

het öfverenstämmande." För livad regeringen gjorde för att bland folket

sprida religiös och sedlig upplysning, att tillgodose dess ekonomiska behof, att

befrämja en oväldig lagskipning samt att i allmänhet betrygga dess medbor-

gerliga rättigheter, kunde däremot de efterkommande icke annat än hysa tack-

samhet. Den kärlek till vårt fäderneärfda samhällsskick, som han i dessa

rader liksom äfven annars angaf. ledde honom att senare, då dess bestånd

ifrågasattes, söka göra sig förtrogen med förhållandena före och efter 1809,

ur hvilka vårt nuvarande offentliga lit framgått. Hans första i Svenska

Litteratursällskapets .,Förhandlingar och uppsatser" införda meddelanden från

detta gebit tycktes vaia föranledda af att material, som icke saknade intresse,

tillfälligtvis hade fallit i hans händer. Ett föredrag om Tidningar utgifna

af ett sällskap i Abo hade redan större omfattning. Men oväntadt var att

Frostcrus vid hög ålder och upptagen som han var af ämbetsgöromål skulle

tinna tillfälle till att företaga en ganska omfattande arkivundersökning inom

Finlands nyaste historia. Han genomgick omsorgsfullt de bref från vâi'a stats-

män under förra hälften af 19 seklet, som jämförelsevis nyligen öfverlämnats

till Finlands statsarkiv, och skref med stöd af dem sin i Svenska Literatur-

sällskapets i Finland Förhandlingar och uppsatser XI (1897) införda uppsats

En vändpunkt uti Alexander I:s regerinf/, som ger en i viktiga punkter ny

bild af de konstitutionella strömningarna och den framträngande reaktionen

under vårt nuvarande statsskicks första årtionden. Tiden är ännu icke inne

att uttala slutomdömet om J. A. Ehrenström, J. F. Aminoflf och R. H. Reh-

binder, men Frosterus har från sin på en gång objektiva och sant foster-

ländska ståndpunkt kommit en riktig uppskattning synnerligen nära. Han

1) T. II. sid. 7U—89.
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liade velat fortsätta ai'betet med dessa ämnen, måhända skritVa 11. H. Kehbimlers

biografi, men krafterna sveko, innan något nämnvärdt hade blifvit gjordt.

Frosterus stii var i hans historiska skrifter från början värdig och allvar-

lig såsom uttryck för ett noga öfvervägdt innehåll, men en viss st^'^fhet kunde

länge märkas i framställningen. Senare vann stilen, säkert under inflytande

af hans flitiga läsning af franska arbeten, en större smidighet och lyftning.

Den stilistiska förtjänsten i „Les insurgés protestants" har jag redan fram-

hållit. Men äfven svenska uppsatser från hans senare år äro skrifna i en

anmärkningsvärdt liflig ton, som verkar mera tilldragande än den klassiska

tyngden i de äldre alstren af hans penna.

Afven om Frosterus såsom skolman och ledamot i Ofverstyrelsen för

skolväsendet må några antydningar här göras, dock utan anspråk på att

kunna bedöma denna sida af hans verksamhet.

Såsom praktisk elementarlärare var Frosterus som nämndt anställd vid

gymnasiet i Abo 1858—59. Senare handhade han undervisningen i engelska

vid fruntimmersskolan i Helsingfors vår- och höstterminen 1869 samt skötte

den historiska undervisningen i den med samma läroverk förenade Privata

Lärarinneklassen från höstterminen 1876 intill medlet af höstterminen 1880

äfvensom under läseåret 1885—86. Såsom examinator i student- och stipen-

diatexamen, hvilket uppdrag varade ända till hans afgång från universitetets

lärarkår 1 869, var han den välvillige, snarare uppmuntrande än tadlande

bedömaren. Hans hiifvudsträfvan gick ut på att inom det kompendiösa mate-

rialet unna allmänna synpunkter, som kunde gifva examinanden en blick på

fölhållandenas inre sammanhang-, medan han däremot var mindre nogräknad

i afseende å kursens detaljinnehåll. I sina offentliga föreläsningar, hvilka

han med omsoig utarbetade, men framsade nog lågmäldt, lade han likaså vikt

på de allmänna synpunkterna. Vanligen valde han sina kurser ur den senare

medeltiden eller nya tidens första århundraden. Jag erinrar mig en föreläs-

ningskurs, som han, förestående professuren i allmän historia för läseåret, började

höstterminen 1868 om södra Europas sociala historia under 16:de och 17:de

seklerna, däri han vackert framhöll jämförelsepunkterna mellan de politiska

Jnstitutionerna och utvecklingen i de skilda länderna.

1 (jfverstyrelsen för skolväsendet, vid hvilken Frostei'us i mera än trettio-

ett års tid var fäst, inträdde han på en tid, då oro mera än annars rådde

i våra skolförhållanden. Han bestämde sig för att emottaga i)latsen, först

sedan han ansåg sig hafva erhållit visshet om att öfverstyrelsens vei'k-

samhet «skulle ledas i en riktning, som motsvarade allmänhetens önskningar,

men ställningen var dock för honom ofta brydsam, tills öfverstyielsen 1874
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ei'liöll en töräiiflrad organisation, hvarefter en lugnare utveckling begynte.

Om hans förhållande i ämbetsverket på denna tid hai' en kompetent mimies-

tecknare afgifvit följande vittnesbörd:

Med manlig fasthet och öppen blick för förhållandenas kraf omfattade han de före-

liggande uppgifterna och lät sig icke ledas ät sidan af tillfälliga opinioner lika litet som

af de stränga bedömanden, hvilka under upprörda lidelsers inverkan icke kunde uteblitva,

sä djupt än hans finkänsliga sinne af dem berördes. I medvetande af den redliga viljan

och det ärliga uppsåtet ville han vädja till offentlighetens ljus. Betecknande är härvid

hans yrkande, som älven omfattades af öfverstyrelsens pluralitet, att förslaget till ny

skolordning skulle underställas allmänhetens granskning. ')

Detta sistnämnda yrkande gjordes af Frosterus med anledning af diskus-

sionerna i skolfrågan vid 1872 års landtdag och motiverades af honom i ett

skriftligt andragande vid skolöfverstyrelsens sammanträde den 16 maj 1872

med framhållande af de hårda omdömen, som inom ständerna uttalats om

öfverstyrelsens verksamhet och sätt att handhafva undervisniugeas högviktiga

intressen samt de ännu större farhågor, som uttryckts rörande det nya förslaget

til] skolordning, (lenom förslagets publicerande skulle bristfälliga uppgifter

och uti sakförhållandena icke grundade föreställningar rättvisligen beriktigas

och Ofverstyrelsen icke utsättas för vådan att möjligen föi'lora det stöd hos

allmänheten, hvaraf hon för sin verksamhet ägde beliof, hvarjämte från lan-

dets sida uttalanden och förslag till möjliga förbättringai', skildt beträffande

senast afgifna skolförslag, dymedels finge ske. Om Frosterus' framställning

förenade sig öfverinspektorerna Eergroth och Cygnaeus, medan senator Anteil

var af skiljaktig mening; ordföranden friheiTe v. Kothen hade, förrän ärendet

förekom, aflägsnat sig. En hemställan ingick i enlighet med pluralitetens

uppfattning till senaten, som dock icke fäste afseende vid skolöfverstyrelsens

mening, utan i anseende till ärendets brådskande beskaffenhet genast tog för-

slaget till skolordning under jiröfning.

Om Frosferiis' ståndpunkt i den på denna tid brännande frågan om klas-

sisk eller real bildning säger den nämnde minnestecknaren:

Genom omfattande humanistisk bildning, grundande sig pä långvariga historiska stu-

dier och förtrolig bekantskap med de klassiska språken, i synnerhet latinet, på hvilket*

språk han gärna citerade kärnuttryck och stundom tilltalade gamla vänner, var Prostenis

i besittning af viktiga förutsättningar för sin verksamhet pä skolans område och för be-

dömandet af de principer, som ännu för ett par decennier tillbaka hufvudsakligen lågo

till grund för de högre skolornas eller den s. k. lärda skolans organisation såväl hos oss

') C. S(ynnerberg) i Tidskrift utg. af Pedagogiska Förening i Finland 191)] sid. 187.
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som i andra länder. Också var han en uppriktig vän af de åsikter, som i de klassiska

läroverken se det högre skolväsendets tyngdpunkt, medan à andra sidan en starkt utpräg-

lad benägenhet att försiktigt pröfva allt och en under årslånga studieresor i utlandet för-

värfvad förtrogenhet med de moderna kulturspråken och deras litteratur gjorde honom

sympatiskt stämd äfven mot det slags läroverk, som uteslutande stödja sig på dessa språk.

Redan under sin tidigaste verksamhet vid skolstyrelsen var han ledamot i den särskilda

komité, som afgaf förslag till organisation af det 1872 i Helsingfors öppnade svenska

reallyceet, hvilket, att döma af den senare utvecklingen på skolväsendets område, ju inne-

bar en framtidstanke, så mycket än läroverkets ursprungliga ändamål var af rent utilis-

tisk art. I allmänhet torde man kunna säga, att en viss betänksam konservatism, som

städse håller den historiska kontinuitetens rätt i sikte, var utmärkande för det uppfattnings-

sätt Frosterus vid behandlingen af praktiska frågor lade i dagen. Men å andra sidan

står det fast, att han aldrig var otillgänglig för motskäl, och när han engång omfattade

det nya, fasthöU han därvid orubbligt med den mogna öfvertygelsens styrka.

Frågan om svenska och linska språkens ställning i skolan ansåg han

mindre kunna lösas genom yttre bestämningar rörande de båda tungomålens

användning och inbördes förhållande, än genom ett fast, allmänt beslut att

hålla endräkten vid makt, äfven med uppoffring af enskilda önskningsmål.

Därvid borde teorierna om det ena språkets berättigande i och för sig fram-

för det andra, betraktelsesättet af språket såsom ett ändamål i sig själft lämnas

såsom en öfvervunnen ståndpunkt och samtliga Finlands invånare betrakta sig

såsom ett folk. ')

I förhållande till lärarne ådagalade han den välvilja, som öfverhufvud

A'ar ett genomgående drag i hans umgängessätt. Han ville hellre vara den

uppmuntrande ledaren än den stränge tuktomästaren, och mången lärare var

honom tacksam för vänliga anvisningar, medan knappt någon torde haft att

beklaga sig öfver en skarp förebråelse från hans sida. Af stor vikt för lärarne

var enligt hans mening att genom vetenskapliga studier och litterära sträfvan-

den motverka trötthet ocli upprätthålla sitt eget och sin omgifnings intresse.

„Så lifvande", skref han i en uppsats om läsningen af historié, „historien är

såsom läroämne framför åtskilliga andra sådana, kan dock trötthet äfven häri

göra sig kännbar hos läraren; han känner sig dragen till slentrianmässighet

och ämnet lider. Häremot ges blott ett verksamt botemedel — fortsätta egna

vetenskapliga studier, 'iy däraf uppfriskas sinnet, läraren njuter själf de

gyllne frukter, dem hans forna läijungar gå att plocka, samt ser sitt ämne

ur nya, mera omväxlande synpunkter. Häri ligger det verksammaste medlet

att underhålla den feu sacré, livilken omedelbart inverkar på omgifningen samt

1) Befiexioiicr i nkolfirn/un ; Finsk Tidskrift 1877 t. JU, sid. 2.37 ÏÏ.
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genom föredömets makt gitVer densamma håg för arbete ocli ansträngningar." ')

På hans nttr3'ck]iga önskan intogs i det 1890 hâlhia lärarmötets program en

fråga angående önskvärdlicten däraf, att vetenskapliga afhandliigar oftare än

dittills skulle ingå i läroverkens årsprogram, äf\'ensom angående åtgärder, som

för öfrigt kunde erfordras för fiämjande af vetenskaplig håg och verksamhet

hos lärarpersonalen. Denna fråga kom då icke till beliandlin^^, men återupp-

togs vid lärarmötet 1893 och ledde, i enlighet med mötets ijttalande, till åt-

gärden att anslag för bekostande af vetenskapliga afliandli/igar i läroverks-

programmen ställdes till öfverstyrelsens förfogande. ") /

Den historiska skolundetvisningens betydelse skattad/ Frosterus högt.

Elementarundervisningen i historia borde, säger han i den/nämnda uppsatsen

om läsningen af historié, på de lägre stadiei'na hafva ett sedligt och estetiskt

höjande sj-fte, på de högre åter väcka själfveiksamheten i/ch kombinationsför-

mågan, i det att lärjungen skulle vänjas att i företeelseri^a själfmant söka de

oföränderliga lagarna. Lärarens uppgift vore bland annal att, jämte det han

fordrar noggrann liekantskap med lärobokens innehåll,/ belysa orsaker och

verkningar, jämtöra likartade och uppvisa skiljaktighet(^na i besläktade före-

teelser; i sina utläggningar borde han omsorgsfullt framhålla det för hvarje

fall utmäikande samt öfver hufvud gifva framställningen ett sammantiängdt

innehåll, hvilket i sin ordning vänjer ungdomen vid att koncentrera och ordna

tankar och uttryck. Därvid skulle skriftliga historiska öfningar vara ett vik-

tigt undervisningsmedel. Tillika borde åt eleverna tillförsäkras tid och tanke-

ledighet att inom sig upptaga och bearbeta ämnet, hvarför en reduktion af

kunskapsämnena och koncentiatioii af elevernas arbete på de viktigaste sådana

borde genomföras.

Frosterus kallades till medlem af Finska vetenskapssocieteten 1869 och

fungerade såsom societetens oi'dförande 1879— 80. Han deltog i stiftandet af

Svenska Literatursällskapet i Finland 1885 och var ledamot i dess bestyrelse

från grundläggningen till 1894. Vid promotionen sistlidet år promoverades

han till jubelmagister, med anledning hvaraf han till inbjudningsskriften in-

lämnade en omsorgsfullt utaibetad meritförteckning.

Familjelifvets glädje och lycka tillföllo honom i rik mån, sedan han den 7

december 1805 ingått äktenskap med Alina Fredrika Oltdin, dotter till biskopen

i Borgå stift Carl Gustaf Ottelin och Johanna Fredrika Wallenstjerna. En

') Om läsningen af historic i elementarskolan: Tidskrift utg. af Pedagogiska Föreniu-

gen i Finland 1871 sid. 277—284.

^) Äfven dessa omständigheter omtalas i C. Syimerbergs ofvannämuda uppsats.
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växande sk;Va barn ocli barnbarn onigaf med årens lopp honom öcli hans

maka. Hanpfverlefves af henne samt af en son och tre döttrar.

Hans häVa var sedan någon tid vacklande. I början af februari nedlades

han på sjukfedden, och den smygande sjukdomen gick härjande fram endast

afbruten af etft kortare uppehåll. Ett nytt och häftigare anfall medförde döden

den 3 april på\morgonen.

Frosterus »presenterade en äldre generations på klassisk och humanistisk

grund byggda bildning och såg från denna ståndpunkt i många nutida före-

teelser missriktnbgar, hvilka han icke kunde godkänna. I en uppsats om
skolförhållandena\ i Frankrike före 1789, som ingick i Tidskrift utg. af

Ped. För. 1900 Wh var hans sista litterära bidrag, uttalar han sin miss-

tröstan om att d* lugnare stämning i sinnena, under hvilken allena de bästa

teorierna rörande \undervisning och uppfostran kunna förverkligas, inom en

nära liggande frafctid vore att emotse i Frankrike. Äfven i den moderna
historieforskningens \ allmänna riktning trodde han sig märka en brist på tillit

till de ideella sträV-andenas segrande kraft. Men han var tillika, med stöd

af historiens vittnesbörd, öfvertygad om att det mörka i samtidens lif i en

icke alltför afiägsen » framtid skulle gifva vika för framåtskridandets segrande

makter.

\



Johan Gustaf Frosterus' utgifna arbeten.

Akademiska äisputationer : Chevaleriet i Frankrike under fjortonde seklet,

1856 (för doktorsgrad); Ludvig XI och Frankrikes sociala förhållanden i

hans tid, 1860 (för docentur); De belgiska landskapens utbildning till en stat,

1862 (för i^rofessur).

Les insurffés p-o^t&too^s sous Louis XIV. Etudes et documents inédits.

Imprime aux frais de l'université de Helsingfors (Finlande), Paris, Ch. Rein-

wald, libraire éditeur. 1868. 8°o-

Souvenirs de la guerre des Camisards. Mémoires inédits d'un gentilhomme

protestant (Rossel d'Aigaliers). Précédés d'une introduction (inf. uti Biblio-

thèque Universelle et Revue Suisse, Lausanne 1866, häftena för mars, april

och maj; skildt tr. samma år i Lausanne hos (xeorges Bridel).

I Ada Societatis Scientiarum Fennicae IX, 1871: Les Généraux de Louis

XIV en Languedoc (1702—1704).

I ()fversiJd af Finska Vetenskapssocidetens förJiandlinr/ar XXI, 1879:

Coup d'oeil sur les peuplades finnoises occidentales dans l'antiquité I—H. —
XXII, 1888: Protestanterna i Frankrike under adertonde seklet.

Dante och hans Divina Commedia. I Poetisk och litterär kalender,

Abo. 1853.

Runeberg et le tombeau de Perho i Reime Contenqwraine 1859.

I Litteraturblad för allmän medborgerlig bildning: Philip af Comines och

hans memoirer, 1851. — Frankrike och dess häfdeforskare, 1860.

I Litterär Tidskrift: Historieskrifning och nationellt medvetande, 1863. —
Belgiska förhållanden, I— II, 1864. — Jules Michelet, en skizz, 1864, —
Den flamländska rörelsen, 1864. — Edouard Laboulaye, 1865. — Åtskilliga

anmälanden af utkomna arbeten.
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I Fintk ^ulfkrift: Historisk skolbokslitteratui', t. 1, 1877. Reflexioner

i skolMg-an, t. 3, 1877. — A. Tliiers I II, t. 6, 1879. De västliga

finska folken i foiiitideii I II, t. 10, 11, 1881. (Bearbetning af Coup

d'oeil sur les peuplades etc. Se ofvan). -- Förste Konsuln på väg till kej-

sardömet. Ur fru (le Rémnsats memoirer, öfvers., t. 12, 1882. — E. Bergen-

genlieim sasoin skolman. Minnen från Abo gymnasium, t. K), 1884. —
J. Miclielet. På hundrade årsda,<>en af hans födelse, t. 45, 1898.

Anmälanden öfver: J. E. Aspelin, Éturles archéolog. sur le nord finno-

ougrien t 1. — P. A. Munch, Oplysninger om det pavelige Archiv, t. 1. —
M. Gr. Schybergson, Hugenotterne under heitig Rohan, t. 4. — M. G. Scliy-

bergson, Le duc de Rohan, t. 11. — M. G. Schybergson, Sveriges och Hol-

lands diplomatiska förbindelser 1021— 30, t. 11. — Sveriges historia förf. af

O. Montelius, H. Hildebiand m. fl. I, II, III, t. 1 o. 5.

I Tidskrift utgifven af Pedagogiska Föreningen: Läsning af historia i

, elementarläroverken, 1871. — Ncågra blad ur protestantismens historia i Frank-

rike I—III, 1872. — En historieskrifvare och statsman (Guizot), I, II, 1870.

Politik och kultur under nyare tidens första skifte, 1880. — Efter skollärare-

mötet, 1890. — Finlands historia af M. G. Schybergson, 1891. — England

vid Medeltidens slut, IWV, 1893. — Skolförhållanden i Frankrike före

1789, 1900. ,\

Anmälanden öfver: H. Melander, Lärobok i Gamla tidens hist., 1870. —
A. E. Modeen, Lärobok i' geografl efter Erslev, 1871. — J. R. Pallin, Läro-

bok i allmän historia för läroverkens mellanklasser, 1875. — J. Krohn, Be-

rättelser ur Finlands historia, öfvers, af Rafaël Hertzberg, 1895. — S. J.

Boëthius, Lärobok i Gamla tidens hist. 1899. — J. R. Pallin och S. J.

Boëthius, Medeltidens hist. för allm. läroverkens högre klasser, 1899 m. m.

I Svenska Litteratursüllskapets i Finland FörhnndUngar och uppsatser:

'Annotationer gjorda under 1808 och följande år (B. H. Aminoffs anteck-

ningar), t. 2, 1880—1887. - En finsk hofmaiis (C. Fr. Rotkirchs) bref

från 1800, t. 4, 1888—1889. — Tidningar utgifna af ett sällskap i Äbo,

Finlands äldste periodiska skrift t. 5, 1889—1890. (Föredrag vid årsmötet

1890). — En vändpunkt uti Alexander I:s regering I—VII, t. 11, 1897.

Några mindre uppsatser, resebref m. m. införda i tidningar.
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