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wobel x, die Ionisationsenergie aus dem n.ten Zustand
bedeutet:
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Fiur die Bedingungen in der inneren Korona folgt:
R(1) =54, R(2)=11, R(3)= . Die Hauptlinie der
Barmer-Serie (H, 6563 A) entsprlcht dem Ubergang
3—2; deshalb sind {iir die Emissionen dieser Linie die
Rekombinationen in deren Ausgangsniveau n == 3 maQ-
gebend. Aber von den in diesen Zustand rekombinie-
renden Atomen werden die meisten unter Emission der
nicht beobachtbaren Lyman-g-Linie direkt in den
Grundzustand iibergehen und nur der kleinere Teil der-
selben iiber den Zustand n= 2 unter Emission eines
H,-Quants und anschlieBend eines nicht beobacht-
baren L,-Quants. Wir kommen somit zu dem Resultat,
daf} in der Korona pro cm?® und sec griéflenordnungs-
miBig 1 Hy-Quant emittiert wird, Das macht fir die
ganze Korona zirka 4-10% Hge-Quanten pro sec =:
9,6 -10% erg/sec, was rund 2 Millionsteln der gesamten
visuellen Koronastrahlung entspricht oder #/jgye der
Intensitit der intensivsten Koronalinie (5303 A). Da
diese Linie im Mittel eine Aquivalentbreite von etwa
30 A im kontinuierlichen Spektrum der Korona aufweist,
so wird die Aquivalentbreite von H, (an welcher Stelle
das Kontinuum etwa halb so intensiv ist als bei 5303 &),
etwa 0,012 A betragen. Die Breite von H, betrigt aber
bei der Temperatur von 10% Grad rund 10 A, so daj3
durch die Hy-Emission die Kontinuumsintensitit im
Bereich dieser Linie um den unmerklich kleinen Betrag
von /i, gesteigert ist. Damit ist die Abwesenheit
der Wasserstofflinien im Koronaspektrum erkldrt.
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K-Einfang und Positronenemission
des 6,7-h-Cd107. 109

Ein radioaktiver Kern der Ordnungszahl Z, der sich
durch Aussendung eines positiven Elektrons in den iso-
baren Kern der Ordnungszahl Z--1 umwandeln kann,
vermag diese Umwandlung auch durch Einfang cines
negativen Hiillenelekivons zu vollziehen (ALVAREZ!). Auf
Grund der Fermischen Theovie des B-Zerfalls {FERMI®)
war eine solche radioaktive Umwandlung durch Elek-
troneneinfang — im allgemeinen eines Elektrons der
K-Schale —zu erwarten. Die Wahrscheinlichkeiten W,

1 1. W. ALvAarez, Phys. Rev. 52, 134 {1937).
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und W, der beiden konkurrierenden Prozesse K-Einfang
und ¢r-Emission, die, ausgehend vom gleichen Aus-
gangsniveau zum gleichen Endniveau des Kerns fiihren,
konnen nach der Fermischen Theorie berechnet werden
{MpLLER?Y). Sie hidngen von der Energiedifferenz und
der Spindifferenz von Ausgangs- und Endniveau ab,
ferner von der Ordnungszahl Z des radicaktiven Kerns.

A Wy .
Das Verhiltnis dieser Wahrscheinlichkeiten 4 = *Wﬁ“ ist

in hohem MafBe von den speziellen Ansdtzen der Theorie
des B-Zerfalls abhdngig. Daher kann die experimentelle
Bestimmung von A zur Entscheidung zwischen den ver-
schiedenen moglichen theovetischen Amnsdtzen dienen.

Der Einfang eines Hiillenelektrons durch den radio-
aktiven Kern Z duBert sich im Auftreten der charakte-
ristischen Réntgenstrahlung des Elements Z—1, welche
beim Auffiillen der in der K-Schale entstandenen Liicke
ausgesandt wird. Der Elektroneneinfang ist zwar stets
auch mit der Emission eines Neutrinos verbunden,
doch entzieht sich diese Neutrinostrahlung bis heute dem
direkten experimentellen Nachweis.

Bei der Untersuchung der Strahlung des mit einer
Halbwertszeit von 6,7 h normalerweise durch K-Einfang
sich umwandelnden radioaktiven Cd-Isotops (ALVAREZ,
HerLmHoLz u. NELsoN?), welches wir durch Bestrahlung
von Silber mit 6,5-MeV-Protonen im ETH.-Cyclotron
durch die Reaktion
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erzeugten, beobachteten wir, dafl sich ein geringer
Bruchteil der Umwandlungsprozesse durch ¢'-Emission
vollzieht. Es wurde verifiziert, dafl die Intensitit sowohl
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der Positronenstrahlung selbst als auch der aus der
Zerstrahlung der Positronen resultierenden Vernich-
tungsstrahlung genau mit der gleichen 6,7-h-Periode
abklingt, wie die Intensitit der beim A-Einfang ent-
stehenden Ag- A-Roéntgenstrahlung.

Mit dem magnetischen Halbkreisspektrographen wur-
de das Spektrum der vom 6,7-h-Cd ausgesandten Posi-

1 C. MpLLER, Phys. Zschr. der 8, U. 11, § (1937).
2 1. W. Arvarez, A. C. Heuvnonz und E. Neusow, Phys. Rev.
57, 660 (1940).
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tronen ausgemessen und die Maximalenergie derselben
zu Eyax = (0,32 4- 0,01) MeV bestimmt. Mit diesem Wert
und der Zerfallswahrscheinlichkeit W berechnet sich
das Matrixelement der FERMIschenTheorie zu M = 0,125;
es handelt sich also bei der radioaktiven Umwandlung
des 6,7-h-Cd um einen erlaubten Ubergang.

Zur genauen Bestimmung der relativen Wahrschein-
lichkeit von K-Einfang und e*-Emission fiir einen er-
laubten f-Ubergang — unseres Wissens ist eine solche
Bestimmung bisher noch nie ausgefilhrt worden — ist
das 6,7-h-Cd besonders gut geeignet. Der Silber-
kern, welcher durch die radioaktive Umwandlung des
Cadmiumkerns entsteht, befindet sich zunichst nicht
im Grundzustand; durch die K- und die ¢*-Umwand-
lung entsteht er in einem metastabilen Zustand. Dieses
metastabile Ag* (Spin¥/,) geht unter Aussendung einer
fast vollstdndig (ndmlich zu 89 %) in der Elektronenhiille
konvertierten y-Strahlung mit einer Halbwertszeit von
(44,3 + 0,2) sec in den Grundzustand (Spin %) iiber. Die
Anregungsenergie des 44,3-sec-Ag* betrigt 93,5 keV,
Weil also praktisch fiir jeden sich umwandelnden Cad-
miumkern ein negatives Konversionselektron ausgesandt
wird, war zur Bestimmung des Verhiltnisses der Wahr-
scheinlichkeiten von K-Einfang und et-Emission nur
das Intensitdtsverhiltnis zweier Elektronenspektren,
das der negativen K-, L- und M-Konversionselektronen
und das der Positronen zu ermitteln. Diese Spektren
wurden mit dem magnetischen Halbkreisspektrographen
ausgemessen. Integration iiber die Spektren ergibt als
experimentelles Resultat fiir A den Wert

Wy
}'exp = W: = 320 :}: 30 .

Dieser Wert ist in sehr guter Ubereinstimmung mit dem

nach der Fermischen Theorie fiir einen erlaubten Uber-
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Der Kopplungssatz von KoNoPINSKI-UHLENBECK zum
Beispiel ergibt dagegen den 60mal zu groBlen Wert
2 1eor =19.800.

Dieses Resultat ist eine Bestadtigung der FrrMischen
Theorie des f-Zerfalls, fiir deren Giiltigkeit auch die
neueren Messungen der Form der f-Spektren {Lawsox
und Cork?), die Lebensdauer-Zerfallsenergie-Beziehung
(WuItE, CrREUTZ, DELSASSO #nd WILSON?) usw. spre-
chen. Dieser experimentellen Bestimmung von A=
= W /W, fiir die erlaubte Umwandlung des 6,7-h-Cd
werden Experimente zur Bestimmung von A auch
fiir verbotene Ubergiinge folgen. Bei verbotenen Uber-
gidngen treten dann auch die feineren Unterschiede der
fiinf verschiedenen invarianten Kopplungsansidtze der
¥Fermischen Theorie in Erscheinung.

H. Braprt, C. P. GugeLoT, O. HUBER, H. MEDICUS,
P. Preiswerk und P. SCHERRER

Physikal. Institut der Eidg. Techn. Hochschule, Ziirich,
den 20. Juni 1945.
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[EXPERIENTIA Vor. /4]

Uber die Wirkungsweise
von 4,4'-Dichlordiphenyltrichlormethylmethan
(DDT-Geigy) im Warmbliiterorganismus

Die auBerordentlich intensive Wirkung von 4,4’-
Dichlordiphenyltrichlormethylmethan, der Wirksub-
stanz von Neocid, Gesarol sowie anderer Priparate der
DDT-Reihe, als Kontaktgift fiir Inselten ist bekannt™ .-
Uber den Mechanismus des Eindringens dieses lipoid-
loslichen Stoffes in den Insektenkorper und iiber die
Wirkungsweise in der Nervenzelle entwickelten LAUGER,
MarTIN und MULLER! bereits Anschauungen, denen
iiber den Spezialfall des DDT hinaus prinzipielle Be-
deutung fiir den Angriffsmechanismus neurotroper,
lipoidlgslicher Substanzen zukommt. Das Eindringen
einer neurotropen Substanz in die Nervenzelle ist fiir
ihre Wirksamkeit die erste und wichtigste Vorausset-
zung. Je nach den Eigenschaften der Verbindung kann
sich dabei eine Schiidigung oder Blockierung wichtiger
Nervenbahnen oder -zentren ergeben. Es ktnnen ferner
chemische Reize ausgeldst werden, die ihrerseits das
physiologische Geschehen im Organismus in spezifischer
Weise beeinflussen.

Wir haben an warmbliitigen Laboratoriumstieren
Untersuchungen ausgefiihrt mit dem Ziel, festzustellen,
ob sich bei der Vergiftung mit dem Wirkstoff der DDT-
Gruppe definierte Schddigungen oder Verdnderungen
eines physiologischen Mechanismus nachweisen lassen,
die fiir den Tod des Tieres verantwortlich gemacht wer-
den kénnen. Vorerst priiften wir die Verteilung und die
Geschwindigkeit des Eindringens des Insektizids in den
Warmbliiterorganismus. Es liel3 sich zeigen, dal zwei
Stunden nach der peroralen Vergiftung in Blut, Leber,
Milz, Herz, Gehirn und Niere von Ratten Konzentra-
tionen zwischen 20200 y % erreicht werden. In der
Nebenniere stieg der Gehalt in fiinf Stunden auf den
Maximalwert von 400 ¢ %. Die quantitative analytische
Bestimmung von DDT in den Organen erfolgte nach
der biologischen Methode von WiesMann®.

Die Untersuchungen beweisen, daB auch beim Warm-
bliiter schon durch sehr kleine Konzentrationen des Gif-
tes in den Organen starke Effekte hervorgerufen wer-
den. Die Art der Vergiftungssymptome it aunf eine
Einwirkung auf das zentrale Nervensystem schlieBen?.
Die Reizwirkung der Substanz auf die Nervenzelle des
Sdugetiers muB, dhnlich wie beim Insekt, als aufler-
ordentlich stark bezeichnet werden. Andererseits geht
aus den Messungen hervor, daB diese niedrigen biologisch
wirksamen Konzentrationen nur bei massiver Dosierung
in den Organen des Siugetiers erreicht werden. Die
Unschidlichkeit der Insektizide der DDT-Reihe fiir
alle Warmbliiter kann daher durch eine sehr geringe
Resorptionsgeschwindigkeit erklirt werden, die mit den
Loslichkeitsverhédltnissen des Wirkstoffs im Zusammen-
hang steht. Die spezifische Giftwirkung gegen Insekten
ist somit in erster Linie bedingt durch die besonderen
anatomischen Verhiltnisse bei dieser Tierklasse, die ein
rasches Eindringen der lipoidloslichen Substanz von
der Korperoberfliche direkt in das Nervensystem er-
moglichen.
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