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d-tubocurarine and its methyl ether less, /-N-methyl-
curine some, and the other agents investigated none.
Only N-methylcepharanthine, N-methyloxyacanthine,
and N-methyltetrandine had any measurable anti-
cholinergic activity.

Although these various differences in agents are real
and measurable in animals, their clinical importance is
not so obvious. In the few experiments carried out in
man, the differences among compounds were not so
great. All the compounds tested produced very transient
falls in systolic and diastolic blood pressure of five to ten
mm/Hg at the head-drop dose level. Although the d-
tubocurarine group produced some salivation and the
N-methyloxyacanthine, N-methylberbamine, and N-
methylcepharanthine did not produce any, this dif-
ference would be of no importance in agents used as
adjuncts to anesthesia. However, if the agents are to be
given repeatedly, or in larger doses or to allergic or
vasodepressed individuvals, the undesired effects ap-
parent in animals may indicate effects that will be
encountered in man.

The conversion of a phenolic OH to a methyl ether
in the d-tubocurarine type molecule always leads to a
marked increase in potency (d-O-methyltubocurarine
eight times as active as d-tubocurarine, /-0, N-methyl-
curine four times as active as I-N-methylcurine, 4-O, N-
methylchondrodendrine twice as active as the d-N-
methylchondrodendrine). Conversion of the phenolic
OH to a methyl ether in the oxvacanthine type molecule
leads to a slight decrease in potency. Since the incidence
of side-effects remains almost constant in relation to the
curariform activity, such conversion must change the
attraction of the agent for non-specific structures that
are not involved in neuromuscular transmission.

Although many investigations have been concerned
with d-tubocurarine! and a few with the other members
of the group I compounds?, almost none have been made
concerning the group III compounds, and of the groupIl
agents, only N-methyltetrandine® and N-methyloxy-
acanthine? have been investigated. All of the other
compounds in group II, and those of group IIT and VI
are pharmacologically new.

Zusammenfassung

Die” verschiedenen chemisch charakterisierten Alka-
loide,!'die in Menispermazeen angetroffen werden, sind auf
allfallig niitzliche Curarewirkung hin untersucht worden.
BloB diejenigen Verbindungen mit Dibenzyltetrahydro-
isochinolinstruktur, die zwei Stickstoffatome mit je vier
Kovalenzen und eine Elektrovalenz besitzen bzw. in
solche Verbindungen umgewandelt werden konnen, be-
sitzen eine nennenswerte Wirkung.

Die zwanzig wirksamen Verbindungen sind auf ihre
Fihigkeit, eine Paralyse der Skelettmuskulatur mit
minimalen unerwiinschten Nebenwirkungen an Ratten,
Kaninchen, Katzen, Hunden und Menschen hervorzu-
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rufen, untersucht worden. Die d-Tubocuraringruppe, ein-
schlieflich die Curarin-Chondrodendrin-Chondrocurin-
Abkdémmlinge, besitzt die wirksamsten Verbindungen,
weist aber zahlreiche unerwiinschte Nebenwirkungen auf.
Die N-Methyldauricin-Gruppe, in welcher zwei Benzyliso-
chindlingruppen durch blof eine Atherbindung statt
zwei verbunden sind, hat dic diffuseste cholinergische
Histaminwirkung. Die Isochondrodendrinabkémmlinge
sind nicht sehr wirksam, haben aber unangenchme
Nebenwirkungen. Die Oxyacanthingruppe ist insofern
interessant, als alle ihre Glieder, obgleich sie identische
Grundformeln besitzen, in ihrer Wirksamkeit und ihren
Nebenwirkungen sehr verschieden sind: es gibt hoch-
wirksame Substanzen, die, wie N-Methylberbamin, fast
keine Nebenwirkungen haben; oder N-Methyloxyacan-
thin, welches curariform und schwach atropindhnlich
ist; oder N-Methyltetrandrin, welches nikotin- und
muscarindhnlich, aber nur schwach curaredhnlich ist,
Von den ibrigen Gruppen sind die ¢jnzig brauchbaren
Mitglieder N-Methylcepharanthin und N-Methyltrilobin,
auBergewohnlich, indem sie eincerheblich paralysierende,
aber fast keine andere Wirkung zcigen.

Bericht iiber den internationalen Physiker-
kongreB vom 5. bis 15. September 1949
in Basel und Como

{Bchinh)

Beim Durchgang eines schr schnellen Nukleons durch
einen Kern kann dicser zu viclen Teilstiicken explo-
dieren; die so entstchenden «Sternes sind schon vor
Jahren mit Hilfe photographischer Emulsionen nach-
gewiesen worden. Durch die unerhért rasche Entwick-
lung dieser Technik, dic vor einem Jahr in der Herstel-
lung von Platten gipfelte, deren IEmpfindlichkeits-
schwelle unterhalb des Ionisationsminimums liegt, ist
es moglich geworden, Teilchen aller Energien und
Massen (z. B. schnelle Elektronen) als Spuren festzu-
halten, Das Arbeiten mit solchen Platten und insbe-
sondere die Identifikation der Spuren stellt aber grofe
technische Probleme (Referat G. P, S. Occuianint und
Kurzreferate seiner Briisscler Schule).

In den neucn Platten beobachtet man, daB vicle
Sterne neben den dicken Spuren, die von Kerntriim-
mern und langsamen Mesonen crzeugt sind, auch diinne
Spuren aufweisen, dic man Teilchen relativistischer
Energic zuschreiben muB. Zumindest ein Teil der letz-
teren sollen Mesonen sein, womit der Anschlufl an die
bekannten Schauer hergestellt ist. Die Anzahl solcher
Spuren pro Stern, ihre Winkelverteilung usw. bilden das
Hauptthema der jiingsten Arbeiten (Referate von C, I%
PowsLL, Bristol, L. Luprincu-Rincurt, Paris, u. a.).

Zur Deutung dieser Ereignisse schlagen die Theorcti-
ker zwei Erldidrungen vor, die auf entgegengesctzten
Standpunkten fuflen: 1, in einem StoB zwischen zwei
Nukleonen soll jeweils nur ein Meson crzeugt werden
konnen (HEITLER-JANOssY); 2. bei einem Stol soll zu-
gleich eine Vielzahl von Mesonen entstehen konnen
{Referat W. HeIsenBiRG, Gottingen). Es ist auf Grund
des heute vorliegenden Experimentalmaterials noch
nicht moglich, eine Entscheidung zu fillen,

Die harten Schauer bilden den Gegenstand vicler Unter-
suchungen mit Zihlrohren (Referat L. JAnossy, Dublin)
und Wilsonkammern (Referat P. M. S. BLACKETT,
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Manchester). J. Cray (Amsterdam) berichtete iiber die
komplexe Strahlung in ausgedehnten Schauern. Das
sogenannte r-Meson, rund 1000mal schwerer als das
Elektron, macht in letzter Zeit immer wieder von sich
sprechen, doch erscheint es selbst den gleichen Experi-
mentatoren selten zweimal in der gleichen Gestalt. Neuere
Bestimmungen des Massenspektrums der Mesonen mit
Hilfe von Wilsonkammern zeigen wieder Hinweise auf
die Existenz von Teilchen dieser Masse (Referat R. B.
BroDE, Berkeley). Andererseits brachte eine wvon
FranziNeTrT! und RoseENBLUM auf dem Jungfranjoch
ausgefithrte Arbeit weder eine Bestdtigung dieses noch
der von AvicraniaN und Mitarbeitern gefundenen
neuen schweren Teilchen.

V.L.TeLeEcpi, ETH., Ziirich

Quantenelektrodynamik

Der letzte Tag der internationalen Tagung fiir Physik
in Basel war den Fragen der neuesten Entwicklungen
der Quantenelektrodynamik gewidmet, die unabhingig
von SCHWINGER, FEYNMAN und ToMmoNAGA angebahnt
worden sind.

In der Vormittagssitzung sprach Prof. Ragr (Colum-
bia University, New York) iiber die experimentellen
Entdeckungen, die den AnstoB zu diesem Fortschritt
der Theorie gaben. Es handelt sich um drei Effekte:

1. Die von Lams und RETHERFORD mit Mikrowellen-
methoden gefundene Verschiebung des 2S'/,-Niveaus
des Wasserstoffs, das nach der Diracschen Theorie mit
dem 2%P1/,-Niveau zusammenfallen sollte, nach diesen
Autoren aber um 1062 mc hoher liegt.

2. Die von Ras1, NaFE und NELsON mit der bereits
klassischen Molekularstrahlmethode entdeckte Dis-
krepanz zwischen der gemessenen Hyperfeinstruktur der
Wasserstoff- und Deuteriumlinien und den theoretischen
Werten nach der Fermischen Formel. Diese 148t sich
dadurch deuten, dafl der gyromagnetische Faktor des
Elektrons etwas groBer ist als der aus der Diracschen
Theorie folgende Wert 2.

3. Die von KuscH und ForLevy zur Kontrolle unter-
nommenen Messungen des gyromagnetischen Faktors
des Elektrons an der Feinstruktur verschiedener Ele-
mente lieferten den mit den Experimenten RaBIs sehr
gut vertraglichen Wert von

2,01024 4- 0,00032.

(Eine kleine nach den Messungen von RaBI noch iibrig-
bleibende Unstimmigkeit der Hyperfeinstruktur von
Deuterium 148t sich nach Borr durch das Nichtzusam-
menfallen von Massen- und Ladungsschwerpunkt im
Deuteron erkldren, was nebenbei eine interessante Mog-
lichkeit zur Erforschung von Kernstrukturen eroffnet.)

In der Nachmittagssitzung sprach Prof. SCHWINGER
(Harvard University) iiber die Fortschritte, die die
Quantenelektrodynamik ausgehend von der Anstren-
gung zur Deutung dieser Resultate gemacht hat. Wegen
der GréBenordnung der drei neuen Effekte lag es nahe,
sie als strahlungstheoretische Korrekturen zu deuten,
verursacht durch Riickkoppelung des Elektrons an das
von ihm erzeugte Feld. Solche Korrekturen waren aber
der bisherigen Quantenelektrodynamik unzuginglich,
da diese dafiir divergente Ausdriicke lieferte. Die neue
Idee, die zu der ganzen Entwicklung fithrte, bestand in
der Erkenntnis, daB diese divergenten Ausdriicke gar
keine physikalische Bedeutung haben. Sie lassen sich
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alle auf zwei Typen zuriickfiihren: eine Selbstenergie
des Elektrons, entsprechend der Energie des ihm ange-
koppelten Strahlungsfeldes (analog der «elektromagne-
tischen Masse» der klassischen Elektronentheorie), und
eine Selbstladung des Elektrons, herriithrend von einer
Polarisation des Vakuums durch elektromagnetische
Felder. Diese Groflen lassen sich aber begrifflich nicht
von der «mechanischen» Masse bzw. «Eigenladung» des
Elektrons trennen und sind daher mit diesen zusammen
als «wahre» Masse bzw. Ladung zu deuten. Demnach ist
z. B. die Energieniveauverschiebung des Wasserstoffs
zu berechnen als Differenz der Selbstenergie eines im be-
treffenden Zustand gebundenen und eines freien Elek-
trons, eine Grofle, die endlich ist und hervorragend mit
der experimentell gemessenen iibereinstimmt. Ebenso
gelingt eine Deutung des anomalen gyromagnetischen
Faktors des Elektrons und anderer Effekte dhnlicher
Natur, die noch einer experimentellen Verifikation
harren.

Die Hauptschwierigkeit bei der Durchfithrung dieser
Theorie bildete die explizite Wahrung der Invarianz-
eigenschaften gegeniiber der IL.orentz- und der Eich-
Gruppe in jedem Schritt der Rechnung, womit allein
der Subtraktion divergenter Ausdriicke ein eindeutiger
Sinn verliehen wird, Diese Schwierigkeit konnte von
ScarwINGER, FEYNMAN und Tomornaca durch eine Um-
formulierung der Quantenelektrodynamik beseitigt
werden, so dafl nun eine explizit invariante, konvergente
und eindeutige Theorie zur Berechnung strahlungstheo-
retischer, Effekte vorliegt. Diese ist allerdings vorder-
hand noch wesentlich an eine stSrungstheoretische
Durchfiihrung gebunden, doch sind von SCHWINGER
Ansdtze zur Aufsummierung der Stgrungsrechnung ent-
wickelt worden, die vielleicht wenigstens fiir prinzipielle
Fragen zur Uberwindung dieser Beschrinkung fiihren
kénnten.

Die Theorie ist natiirlich weit davon entfernt, eine
definitive Beschreibung der Wechselwirkung von Elek-
tronen und elektromagnetischen Feldern zu geben. Dies
zeigt sich schon daran, daB sie in ihren Grundlagen
explizite prinzipiell unbeobachtbare GroBen (wie die
«mechanische» Masse des Elektrons u.i.) enthilt, die
dann erst im Laufe der Rechnung daraus verschwinden.
Auch kann sie keine Begriindung fiir den Wert der
Feinstrukturkonstante liefern. Ob Hinweise auf die de-
finitive Theorie, insbesondere auf den Wert der Fein-
strukturkonstante und auf eine eventuell notwendige
Verkoppelung mit anderen Feldern (Mesonen) in der
jetzigen Theorie vorhanden sind, war Thema der nach-
folgenden Diskussion. Eine Entscheidung dieser Frage
kann nur die Zukunft bringen.

Die Hoffnung, daf &4hnliche Prinzipien auch auf
andere Felder, insbesondere Mesonifelder, angewendet
werden konnen, was uns einer befriedigenden Theorie
der Kernkrifte ndherbringen wiirde, ist leider nur
schwach. Es besteht durchaus die Méglichkeit, daB hier
die Schwierigkeiten tiefer liegen und erst durch eine
definitive Fassung der Theorie der Felder behoben
werden kénnen.

Jedenfalls ist die Entwicklung in vollem Gange, wie
auch die vielen Kurzreferate zeigten, und man darf wohl
der Hoffnung Ausdruck geben, daB sie uns der Antwort
auf die prinzipiellen Fragen, die noch im Feldbegriff
stecken, niherbringen wird.

M.R. ScuHarroTH, ETH,, Ziirich



