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2300 b e o b a c h t e t e  B i l d u n g  v o n  fl-Collidin (IV)x, we lche  
e ine  s e h r  w ich t i ge  S t i i t ze  fi ir  die A n n a h m e  b i lde t ,  d a b  
w e n i g s t e n s  e ine r  d e r  R inge ,  in  w e l c h e n  s ich  da s  S t i ck -  
s t o f f a t o m  b b e f i n d e t ,  e in  r ,  y - s u b s t i t u i e r t e r  P i p e r i d i n r i n g  
sei, Die  u n t e r  ve rhAl tn i sm/ tBig  m i l d e n  B e d i n g u n g e n  ver -  
l a u f e n d e  R e a k t i o n  i s t  a u f  G r u n d  d e r  F o r m e l  I k a u m  
begre i f l ich .  Als we i t e res  P r o d u k t  des  a l k a l i s c h e n  A b b a u s  
y o n  S t r y c h n i n  w u r d e  v o n  G, R. CLEMO ~ e ine  B a s e  
C~0HxlN y o n  u n b e k a n n t e r  K o n s t i t u t i o n  isol ier t ,  ffir 
we lche  u n t e r  a n d e r e n  n a c h  de r  n e u e n  F o r m u l i e r u n g  die 
S t r u k t u r  V in  B e t r a c h t  k o m m t .  W i r  b e m i i h e n  uns  d u r c h  
s y n t h e t i s c h e  H e r s t e l l u n g  d e r  V e r b i n d u n g  V diese  SchluB-  

f o l g e r u n g  zu pr t i fen .  V. PRELOG, S. SZPILFOGEL 

O r g a n i s c h - c h e m i s c h e s  L a b o r a t o r i u m  d e r  E idg .  T e c h -  
n i s chen  H o c h s c h u l e ,  Zi i r ich,  d e n  30. Ju l i  1945. 

Summary 
B a s e d  on  e x p e r i m e n t a l  e v i d e n c e  we p r opos e  for  s t r y c h -  

n ine  f o r m u l a  I I  i n s t e a d  of f o r m u l a  I. 

G. R. CLEMO, Journ. chem. Soc. (London) 1695 (1936), 1518 
(1937). 

O n  the  d i s i n t e g r a t i o n  of the  d e u t e r o n  
by e l e c t r o n  i m p a c t  

PETERS a n d  RICHMAN 1 h a v e  g i v e n  a t h e o r e t i c a l  
t r e a t m e n t  of t h e  d i s i n t e g r a t i o n  of t h e  d e u t e r o n  b y  elec- 
t r o n  i m p a c t ,  u n d e r  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  t h e  m a g n e t i c  
m o m e n t  o p e r a t o r  of t h e  d e u t e r o n  is s i m p l y  t h e  s u m  of 
t h o s e  of p r o t o n  a n d  n e u t r o n .  T h i s  a s s u m p t i o n ,  h o w e v e r ,  
is k n o w n  t o  b e c o m e  i n v a l i d  on  a n y  t h e o r y  of n u c l e a r  
forces  b a s e d  o n  t h e  i n t e r m e d i a r y  of c h a r g e d  m e s o n  
f ie lds :  t h e r e  occu r s  on  such  t h e o r i e s  a s u p p l e m e n t a r y  
t e r m  in t h e  m a g n e t i c  m o m e n t  o p e r a t o r ,  c o r r e s p o n d i n g  
to  a v i r t u a l  e x c h a n g e  of e lec t r ic  c h a r g e  b e t w e e n  t h e  
n u c l e o n s  ~. T h i s  " e x c h a n g e  m a g n e t i c  m o m e n t "  h a s  i n  

p a r t i c u l a r  b e e n  s h o w n  s to  be  r e s p o n s i b l e  for  t h e  so- 
ca l led  HALBAN effec t  e x h i b i t e d  b y  t h e  a n g u l a r  d i s t r i -  
b u t i o n  of t h e  n u c l e o n s  e j ec t ed  on  p h o t o d i s i n t e g r a t i o n  
of t h e  d e u t e r o n .  I t  is t h e r e f o r e  of i n t e r e s t  so t o  gene ra l i ze  
PETERS a n d  ~ICHMAN'S d i scuss ion  as  to  i n c l u d e  t h e  
i n f l u e n c e  of t h e  e x c h a n g e  m a g n e t i c  m o m e n t .  

F o r  t h i s  pu rpose ,  o n  m a y  o b s e r v e  t h a t  t h e  a r g u m e n t  
of t h e s e  a u t h o r s  q u i t e  g e n e r a l l y  l eads  to  t h e  fo l lowing  
f o r m u l a e  for  t h e  t o t a l  d i s i n t e g r a t i o n  c ros s - sec t ions  due  
to  t h e  e lec t r ic  a n d  m a g n e t i c  f ie ld of t h e  e l ec t ron ,  
r e s p e c t i v e l y  : 

t h e  d e u t e r o n  in  i t s  g r o u n d  s t a t e ,  wh i l e  t h e  K's a re  
e s s en t i a l l y  t h e  m a t r i x - e l e m e n t s  of  t h e  e lec t r i c  a n d  
m a g n e t i c  m o m e n t  o p e r a t o r s  for  t h e  t r a n s i t i o n  f r o m  
t h e  g r o u n d  s t a t e  of t h e  t w o - n u c l e o n  s y s t e m  t o  a s t a t e  
of t h e  c o n t i n u u m  w i t h  e n e r g y  s = E - - E ' - - 1 % 1 .  More  
prec ise ly ,  t h e  K ' s  a re  g iven ,  in  t e r m s  of t h e  r a d i a l  
w a v e - f u n c t i o n s  R0, R,  ( sp ) ,  Re (1S) of t h e  g r o u n d  s t a t e  
a n d  t h e  3 p  or  IS  c o n t i n u u m  s t a t e s  ( the  l a t t e r  n o r m a l i z e d  
in  t h e  e n e r g y  scale) ,  b y  ~ 

Kel = jRo  R~ (~P) rdr 
0 (2) 

= (t~p-~N)fRoR, (~S)dr - fRoR~ (~S) ~['exch (r) d r .  Km~gn 
o o 

I n  t h e  e x p r e s s i o n  of Kmagn, t h e  f i r s t  t e r m  is t h e  usua l  
one,  d e p e n d i n g  on  t h e  s u m  of t h e  m a g n e t i c  m o m e n t s  
/~p , - - t tN of p r o t o n  a n d  n e u t r o n  (in u n i t s  #°), whi le  t h e  
s e c o n d  is t h e  e x c h a n g e  c o n t r i b u t i o n ;  t h e  e x a c t  f o r m  of 
t h e  o p e r a t o r  /~exch (r) d e p e n d s  on  t h e  f o r m  of m e s o n  
t h e o r y  a d o p t e d  2. 

F o r  e l e c t r o n s  of r e l a t i v e l y  low ene rgy ,  we m a y  

e x p a n d  t h e  e x p r e s s i o n s  (1) in  p o w e r s  of W'~, if  W =  
E - mc 2 -- le0] d e n o t e s  t h e  e n e r g y  of t h e  i m p i n g i n g  e l e c t r o n  
a b o v e  t h e  t h r e s h o l d ,  T o  t h i s  end,  we p u t  E" = mc ~ + Wx 
a n d  i n t e g r a t e  o v e r  x f r o m  0 to  1. S ince  e = W ( 1 - - x )  
is a lso smal l ,  we m a y  wri te ,  q u i t e  genera l ly ,  on  a c c o u n t  
of t h e  a p p r o x i m a t e  r e p r e s e n t a t i o n  of t h e  c o n t i n u u m  
e i g e n f u n c t i o n s  R,  b y  m e a n s  of BESSEL f u n c t i o n s ,  

VY 
[Kell ~ ~ ~S/2Fel(*), iKmagnl ~ ~ ~ + e l  Fmaga(~ ), (3) 

t h e  F ' s  b e i n g  a n a l y t i c  f u n c t i o n s  of e, a n d  e~ d e n o t i n g  
t h e  e n e r g y  of t h e  v i r t u a l  ~S s t a t e  of t h e  d e u t e r o n .  One  
r e a d i l y  f inds  in  t h i s  w a y  

~el ~ " ~ " -~Fe l (0 )  " [~ol,/, V(l%l+zmc~)mc~ 

2~1/~ ~o* e ~ 9,~Fm~g~(O) " V l ~ d + z m c  ~ 
~ b m a g n  "~ 3 "tic h C  " "~1~o~. m c  ~ e l  

× 1 + 2 ~ -  - • (4) 

T h e s e  f o r m u l a e  d i f f e r  f r o m  t h o s e  of PETERS a n d  
RICHMAN o n l y  t h r o u g h  t h e  o c c u r r e n c e  of  t h e  f a c t o r s  
F(O), w h i c h  c a n  b e  spec i f ied  as soon  as  a d e f i n i t e  
cho ice  is m a d e  of t h e  n u c l e a r  i n t e r a c t i o n .  A d o p t i n g  t h e  
m i x e d  t h e o r y  of m e s o n  fields,  for  w h i c h  exp l i c i t  expres -  

I ~-[~0/ s ions  of t h e  K's h a v e  b e e n  c a l c u l a t e d  1, a n d  t a k i n g  
rt(e'~mfc* E" "2[E2+E'~--EE'+PP'-m2c4 "P'] S l = 0 ' 0 6 5 M e V  ( w h i c h c ° r r e s F ° n d s t ° t h e b e s t e m p i r i c a l  

~ e l = 3  hc dE ]Eel I p - - - 7 - 1 t ' ~  ( E - E ' ) m ~  Y--" ~ p ]  d a t a  o n  n e u t r o n  s c a t t e r i n g  b y  p r o t o n s ) ,  one  f i nds  for  
t h e  coe f f i c i en t  of W 3 in  ~bel , w h e n  W is e x p r e s s e d  in 

(1) 
-l~ol ~ 2 ~ M e V :  

4~lx~ e ~ f , 2p~+p" E E ' + p p ' - m c  
j d E  I log  • 2 , 7 6 .1 0  cm* if  th e  m e s o n  m a s s  is = 200  m 

~brnagn= 3 ~ "  ~ 2,25.10 -3o c m  2 if  t h e  m e s o n  m a s s  is = 300 m mc s 
(2,8.10 30 c m  2 a c c o r d i n g  t o  PETERS a n d  RICHMAN). 

I n  t h e s e  f o r m u l a e ,  (p, E), (p', E') r e p r e s e n t  t h e  m o m e n -  
t u m  (mu l t i p l i ed  b y  c) a n d  e n e r g y  of t h e  e l e c t r o n  be fo re  
a n d  a f t e r  t h e  col l is ion w i t h  t h e  d e u t e r o n ;  /~0 d e n o t e s  
t h e  n u c l e a r  BOHR m a g n e t o n ,  e 0 t h e  b i n d i n g  e n e r g y  of 

1 B. PETERS and C. RICHMAN, Phys. Rev. 59, 804 (1941). 
2 C. MOLLER and L. ROSENFELD, Danske Vid. Selsk. MeddeL 20, 

No. 12 (1943). 
3 A. PATS, ibid. 20, No. 17 (1943). 

F o r  t h e  coef f i c ien t  of t h e  q u a n t i t y  b e t w e e n  s q u a r e  
b r a c k e t s  in  ~magn, one  ge t s  

0 ,109.10 -30 cm ~ if t h e  m e s o n  m a s s  is = 200 m 
0,115.10 -30 c m  ~ if t h e  m e s o n  m a s s  is = 300 m ;  

1 A. PALS, ibid. 20, No. 17 (1943). 
C. MOLLER and L. ROSENFELD, Danske Vid. Selsk. Meddel.20, 

No. 12 (1943). 
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if one would neglect the exchange term, one would get 

0,158.10 -n° cm 2 if the meson mass is = 200 m 
0,160.10 -30 cm * if the meson mass is = 300 m, 

which does not  differ from the  result  of PETERS and 
RICHMAN'S calculation, when the lat ter  is reduced to 
the above value of e t. 

J. K. LUBANSKI, L. ROSENFELD 

Ins t i tuu t  voor theoretische Natuurkunde,  Rijks-Uni-  
versiteit ,  Utrecht ,  Holland, J u l y  30, 1945. 

Biologische Strahlenwirkung am Gesamtorganismns 
und an den t3auchorganen: Bei der verwendeten star- 
ken Dosierung starben fast alle nicht zuvor getSteten 
M~use nach 2 ~  bis 4 Stunden. ]Es handel t  sich mit  
Bes t immthe i t  um einen Strahlentod,  zumal intra- 
peri toneale Injekt ionen yon Pektinsol,  mi t  oder ohne 
inak t ivem Zinksulfid, sehr gut  ver t ragen wurden. 

t3ber die Verwendung von kiinstlichen radio-  
aktiven Isotopen zur Erzielung yon lokalisierten 

b i o l o g i s c h e n  Strahlenwirkungen 

Vor einiger Zeit ha t t e  Verfasser x voraussichtliche An- 
wendungsm6gtichkeiten yon ktinstlichen radioakt iven 
Substanzen zur Erzielung yon lokalisierten Strahlen- 
effekten er6rtert.  Klinische Bediirfnisse fiihrten nun 
zum Versuch der intvaperitonealen Anwendung eines 
mit  dem Cyclotron ~ hergestellten radioaktiven Iso- 
tops. Zur Verffigung standen zuniichst (es k6nnen noch 
andere Isotope geeignet sein) stiirkere Pr~iparate yon 
Radiozink (Zn6~). Zn 63 hat  eine Halbwertszei t  yon 38,3 
Minuten und wandelt  sich unter  intensiver Positronen- 
emission (Maximalenergie 2,4 MeV) und ~-Strahlen- 
emission (Energie 0,5 MeV) wieder in das Ausgangs- 
element Kupfer  (Cu 63) urn. Die rasch durchzufiihrende 
chemische Abtrennung des Zn 83 geschieht als Zink- 
sulfid. Dieses in K6rperfliissigkeiten praktisch unlSs- 
liche radioakt ive Zinksulfid wurde in einer sterilen Pek- 
tinl6sung 3, welcher die ftir Infusionszwecke erwfinschten 
physikalisch-chemischen Eigenschaften gegeben wur- 
den, gleichmAi3ig suspendiert.  Das Prinzip dieses vom 
Verfasser angestrebten PrAparationsverfahrens (Suspen- 
sion des unlSslichen radioakt iven Substrates in einem 
Sol oder Gel grot3er fadenfOrmiger Molekfile), welches 
die wichtige Bedingung einer maximal eingeschriinkten 
Di][usion des radioakt iven Isotops aul3erhalb des 
Anwendungsortes erftillt, ist voraussichtlich aueh fiir 
andere ¥erwendungsmOglichkeiten geeignet (z. B. Fiil- 
lung yon Hohlorganen, oberflAchliche Applikationen, 
evtt. direkte Einfi ihrung in Tumorbezirke).  

Tierversuche 
Zun~ichst wurden Modellversuche an Miiusen und Ka- 

ninchen durchgefiihrt.  
1. Ca. 15 g schweren M~iusen wurden 1,0 bis 1,5 

Millicuries Zn ~ in Pektinsol intraperi toneal  injiziert.  
Nach ca. 2 ~  Stunden wurde die H~ilfte der Tiere ge- 
t6 te t  und zur Anfert igung von Autoradiographien ver- 
wendet  (Abb. 1). Die Filmschw~irzung zeigt eine gleich- 
mdflige Verteilung des radioakt iven Sols in der Bauch- 
hOhle, aber keine Radioaktivit~it  au0erhalb derselben. 
Nach Sektion der Versuchstiere priiften wir die ver- 
schiedenen Organe mit  Hilfe eines Ztihlrohres direkt auf 
ihre Radioaktivit~it. Im  Bereiche des Gehirnes und 
der Thoraxorgane konnte keine Strahlung nachgewiesen 
werden. Die abgespiilten Bauchorgane zeigten eine nur 
schwache Radioaktivit~it. 

1 j .  H. MOLLER, Schweiz. reed. Wschr, 70, Nr. 26, S. 796 (1941). 
2 H. BAUMGARTNER, C.R. EXTERMANN, P.C. GUGELOT, P. 

PREISXVERK, P. SCHERRER, Exper. I, Nr. 3, S.69 (1945). 
a WUNDERLY, CH., Heir. chim. Acta 27, 417 (1944). 

Abb. 1. Autoradiographie einer Maus, nach intraperitonealer Ein- 
spritzung yon Radiozink in Pektinsot. Zusiitzliche R6ntgenbelichlung. 
Man beachte die gleichmiil3ige Verteilung der Radioaktivitgt in der 

ganzen BauchhShle. Keine Strahlung auBerhalb derselben, 

Bei einzelnen Tieren, welche die Injekt ionen des Radio- 
zinkes Ianger iiberlebten, konnten im Bereiche tier Milz 
und der Leber stark ausgeprAgte histologische Verande- 
rungen, welche auf der Strahleneinwirkung beruhen, 
festgestellt  werden. 

2. Ca. 2,5 kg schweren Kaninchen injizierten wir 
PrAparate yon 7 bis 12 Millicuries Zn e3 in Pektinsol 
intraperi toneal ,  Die Injekt ionen wurden gut  ver t ra-  
gen. 1 bis 2 Stunden nach der Injekt ion entuahmen 
wir Blut  aus den Ohrvenen. Eine praktisch ins Ge- 
wicht  fallende Radioakt ivi tAt  dieses Blutes konnte 
nicht  festgestellt  werden. Oftmals wiederholte Kontrol-  
len des morphologischen Bluts ta tus  lieBen keine ein- 
deutigen Abweichungen yon der Norm nachweisen. 
Durch Probelaparatomien wurde 3 Wochen nach den 
Injekt ionen der Abdominalbefund kontrolliert .  Dieser 
war his auf eine geringffigige Hyper~mie der Serosa 
normal. Das Pekt in  war resorbiert worden. 

Zusammen]assend geht aus den Tierversuchen her- 
vor, dab bei starker Dosierung eine hochgradige bio- 
logische Strahlenwirkung eintrit t ,  dab prakt isch keine 
Diffusion des radioakt iven Isotops auBerhalb der 
BauchhShle erfolgt und dab die chemischen Bestand- 
teile des Sols gut  vertrliglich sind. 

Erster klinischer Versuch 

Bei einer 61j~hrigen Pa t ien t in  konnten die ersten 
pharmako-radiologischen Beobachtungen nach intra- 


