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Jn(n ~) e = 0,1 e = 0,2 e = 0,8 e = 0,4 e = 0,5 e = 0,6 

Jl(e) 
J2(2 e) 
/z(3 e) 
/~(4 e) 
J~(5 e) 
Ja(6 e) 

0,0499375 
0,0049834 
0,0005593 
0,0000661 
0,0000081 
0,0000002 

, 0,0995008 
0.0197347 
0,0043997 
0.0010330 
0,0002498 
0,0000615 

0,1483188 
0,0436651 
0.0144340 
0,0050227 
0,0017994 
0,0006568 

0,1960266 
0,0758178 
0,0328743 
0,0149952 
0,0070396 
0,0033668 

0,2422684 
0,1149035 
0,0609640 
0,0339957 
0,0195016 
0,0113936 

0,2867010 
0,1593490 
0,0988020 
0,0643070 
0,0430284 
0,0293110 

resul t ie r t .  Mi t  de r  S u b s t i t u t i o n  Z = 1 4- [ / 1 - -  ~2 erh&lt  
man  d a n n  die s ingul / i re  K u r v e  de r  e l l i p t i s chen  B e w e g u n g  1 

(~__ 1) e2Z 2 + 2 i l  

~ = lCm~nl d e r  S i n g u l a r i t / i t e n  l ie fe r t  den  K o n v e r g e n z -  
radius.  E r  e r g i b t  s ich  aus  

1 :~ ] / i  + ~ = - i q e T f l  +,t e a 

Itir ~ = :~ i e 1 n n d  fiir  l = ~r/2 ode r  l = 3 zr/2, wobe i  das  
un te re  V o r z e i c h e n  fiir die g e w 6 h n l i c h e  fokale  K e p l e r s c h e  
Gle ichung  (l = ~r/2) gi l t .  Die  W u r z e l n  b e i d e r  G l e i c h u n g e n  
ffihren au f  d e n s e l b e n  a b s o l u t e n  B e t r a g  

[ e l t =  0 , 6 6 2 7 . . . ,  

das heil3t a u f  die L a p l a c e - T i s s e r a n d s c h e  K o n v e r g e n z -  
s ch ranke  fiir  die E n t w i c k l u n g  (1). Diese  S c h r a n k e  e r g i b t  
sich a u c h  aus  d e m  y o n  CARLIm 2 m i t t e l s  de r  S t i r l i n g s c h e n  
Formel  ffir J n ( n  e) a b g e l e i t e t e n  A u s d r u c k  

~n e n 

n 11=12 n ~12 (1  - -  e '> ) l /n (1  + V ' I  - e " )  n ' 

i ndem m a n  das  d ' A l e m b e r t s c h e  K o n v e r g e n z k r i t e r i u m  
a n w e n d e t .  

Aus d e r  D e f i n i t i o n  de r  K o e f f i z i e n t e n  de r  L a g r a n g e -  
Besse l schen  E n t w i c k l u n g  

J n ( n e ) = , : o ( - - 1 ) ~  ( n + x )  i.x! - -  

sowie aus  d e m  A u s d r u c k  v o n  CARLINI folgt ,  d a b  s t e t s  
fiir 0 < e < e x 

l n ( n  ,) > J n + l [ ( n  + 1) e] > 0 

gilt. W e n n  m a n  also die R e s t g l i e d e r  de r  f oka l en  u n d  de r  
a n t i f o k a l e n  E n t w i c k l u n g  m i t e i n a n d e r  ve rg l e i ch t ,  so 
l~Bt s ich  e in  e r s t e r  r o h e r  V e r g l e i c h  de r  Schne l l i gke i t  de r  
K o n v e r g e n z  b e i d e r  E n t w i c k l u n g e n  g e w i n n e n .  I s t  

co 1 
R1 = ~v'T~ ~- J , + / [ ( n  + i) e] 

i=1  

und  ffir die a n t i f o k a l e  A n o m a l i e  

1 
R ,  = 2 ( - -1)  t ~ J n + , [ (  n + i) e],  

i=1  

so e r g i b t  s ich  als e r s t e  S c h ~ t z u n g  fiir d e n  A b b r u c h  de r  
E n t w i c k l u n g  (1) b e i m  n - t e n  Gl ied  

x C. L. CUARLIER, Die Mechanik des Himmels, Bd. II (1907), 
S. '263. 

2 Ricerche sulla convergema della serie che serva alla soluzione del 
problema di KepIero (Milano 1817) [deutsche Llbersetzung yon C. G. 
JACOBI, Astron. Naehr. 30 (1850) = Werke, VII (1891}, S. 189]. 

1 
RI  - -  R2 = J~+ .~ i  [ (n + 2 i) e] (3) 

1;=1 ~g -t- 2 i  

Sie ze ig t  a n  H a n d  de r  Tabe l l e  I d e m  p r a k t i s c h e n  R e c h -  
n e r  1, d a b  e r s t  £iir r e l a t i v  groBe Exzen t r i z i t~ i t en  e > 0,2 
die s chne l l e r e  K o n v e r g e n z  de r  a n t i f o k a l e n  e l l i p t i s chen  
B e w e g u n g  e r h e b l i c h  ins  G e w i c h t  f/illt. 

J .  O. FLZCXZNSTEIN 

A s t r o n o m i s c h - M e t e o r o l o g i s c h e  A n s t a l t  de r  U n i v e r s i -  
t / i t  Basel ,  d e n  3. M/irz 1951. 

S u m m a r y  

Since  t h e  i n t r o d u c t i o n  of t h e  a n t i f o c a l  a n o m a l y  c h a n -  
ges t h e  L a n g r a n g e  d e v e l o p m e n t  of K e p l e r ' s  e q u a t i o n  
p rog re s s ing  a c c o r d i n g  to  Besse l ' s  f u n c t i o n s  Jn(ne) i n t o  
a n  a l t e r n a t i n g  series, t h e  a n t i f o e a l  d e v e l o p m e n t  con-  
ve rges  m o r e  q u i c k l y  t h a n  usual .  I t  h a s  t h e  s a m e  con-  
v e r g e n c e  r a d i u s  as t h i s ;  i t  r e p r e s e n t s  a s e c o n d  r o o t  of t h e  
L a p l a c e  c o n d i t i o n .  

x Gerechnet mit der Rekursionsformel 

yv+l(x) - (2 v/x) J / x )  - -  l ~ _ g x )  

nach der Tafel IV arts G. N. WATSON, A treatise on the theory ol Bessel 
[unctions (1944), S. 730. 

~ J b e r  d i e  G a m o w s c h e n  W i n d u n g e n  

d e s  E n e r g i e t a l e s  

1. U n t e r  de r  ] 3 i n d u n g s e n e r g i e  e ines  A t o m k e r n s  1 ver -  
s t e h t  m a n  den  E n e r g i e b e t r a g ,  de r  frei  wird ,  w e n n  se ine  
B e s t a n d t e i l e  ( N e u t r o n e n  u n d  P r o t o n e n )  z u m  K e r n  zu- 
s a m m e n g e f f i g t  we rden .  Auf  G r u n d  des  T r 6 p f c h e n m o d e l l s  
k a n n  m a n  b e k a n n t l i c h  e ine  G l e i e h u n g  h ie f i i r  auf-  
b a u e n .  S te l l t  m a n  die d u r c h  sie gegebene  A b h / i n g i g k e i t  
E = / ( N ,  Z )  als  Ene rg i e f l / i che  d a r  2, i n d e m  i n  e i n e m  
r~ .uml ichen  K o o r d i n a t e n s y s t e m  au f  zwei  A c h s e n  die Z a h l  
de r  P r o t o n e n  u n d  die Z a h l  de r  N e u t r o n e n  u n d  a u f  de r  
d r i t t e n  ( s enk rech t en )  Achse  die B i n d u n g s e n e r g i e  au fge -  
t r a g e n  w i r d  (nega t iv ,  a lso n a c h  u n t e n  a u f g e t r a g e n ,  d a  
sie fi ir  den  I{ern  e in  Def i z i t  b e d e u t e t ) ,  so e rh / i l t  m a n  
eine FKtche y o n  h y p e r b e l a r t i g e m  Q u e r s c h n i t t ,  d e r e n  
t i e f s t e  Mulde  y o n  l inks  v o r n e  n a c h  r e c h t s  h i n t e n  ab f~ l l t  : 
das  t h e o r e t i s c h e  E n e r g i e t a l .  

I n  de r  Sohle  u n d  a n  d e n  H / i n g e n  dieses  Ta les  l iegen  
die n a t i i r l i c h e n  K e r n e ;  u n d  d a  de r  K e r n  u m  so s t a b i l e r  
ist ,  je  gr613er die zu se ine r  Z e r l e g u n g  a u f z u w e n d e n d e  
A r b e i t  is t ,  w / i chs t  die S t a b i l i t / i t  m i t  de r  B i n d u n g s e n e r -  
gie. ~Daher mi i s sen  die s t a b i l s t e n  K e r n e  in  de r  Sohle  des  
Tales ,  in  de r  s o g e n a n n t e n  (~Energierinne~,  l iegen.  I n  d e r  

x Siehe zum Beispiel W. HEISENBERC, Physik tier Atomkerne, 
(3. Auflage). 

2 Abkiirzungen: m = Massenzahl; Z ~ Ladungszahl; g = gerade; 
u = ungerade; N = Symbol ffir Neutron; P = Symbol I~ir Proton. 
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be igef i ig ten  A b b i l d u n g  ist  die theore t i sche  Lage  dieser  
s tab i l s ten  K e r n r e i h e  durch  die ges t r i che l te  Kur~e  mar -  
kier t .  

2. I n  Wi rk l i chke i t  l iegen die Dinge  abe r  doch wesen t -  
l ich ander s :  Die  empi r i sche  Re ihe  der  s tab i l s ten  I s o t o p e n  
zeigt  eine Anzah l  yon  ~Nindungen, die s ieh u m  die t heo -  
re t i sehe  K u r v e  sehli ingeln.  Als e rs te r  h a t  GAS~OW ~ au f  
diesen U m s t a n d  a u f m e r k s a m  gemach t .  E r  zeigte,  dab  
der  W e r t  N/Z  als F u n k t i o n  tier Massenzahl  (oder de r  
Ladungszahl )  eine g e w u n d e n e  Schlangenl in ie  ergibt ,  eine 
Ersche inung ,  die u n t e r  der  B e z e i c h n u n g ,  Windungen des 
Energietales~, in die ke rnphys ika l i sche  L i t e r a t u r  einge-  
gangen  und ffir v ie le  P r o b l e m e  yon  W i e h t i g k e i t  gewor-  
den  ist  (vgl. t rugno ten  2). U b e r  die Zahl  und die ge- 
naue  Lage  der  W i n d u n g e n  b e s t a n d  bei GAMow keine  
S iche rhe i t  (er g ib t  1. c. 7-8 W i n d u n g e n  an), und es war  
bis h e u t e  n i ch t  m6glich,  fiber diesen S a c h v e r h a l t  e ine 
k l a r  fundie r te ,  e inhe i t l i che  Auf fas sung  zu erzielen.  

3. Zur  E r m i t t l u n g  des f ak t i schen  Energ ie tMes  e ignen  
sich besonders  g u t  die m a s s e n u n g e r a d e n  (mu) I so topen ,  
weil  ihr  h6chs tens  2 I so tope  (je Ple jade)  bre i tes  B a n d  
die Ta lsohle  b e k a n n t l i c h  vie l  schgrfer  m a r k i e r t  als das 
bre i te  B a n d  der  massenge raden  (ma) I so topen ,  die n ich t  
n u t  die Rinne ,  sondern  z u m  Tel l  aueh  die Talhl inge  be-  
setzen.  
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Abb.  1. - Die Windungen des EnergietaIes. 

ldO 

Da,  wie h ie r  n ich t  n~iher auszuf i ihren  ist, fiir die mu-Z u 
einersei ts  und fiir die mu-Z a andererse i t s  je  ein separa tes  
E n e rg i e t a l  be s t eh t  (wobei das ers tere  u m  AZ = + 1 u n d  
Am = + 2 phasenve r schoben  ist, im  t ibr igen aber  v611ig 
gle iehsinnig  verl~.uft), wol len  wir  uns bier  zun~chs t  auf  
die mu-Zu-Gruppe beschr/ tnken.  F i i r  diese konn te  der  
Verfasser  ki i rz l ich zeigen 3, dab  sie sich in e inem ge- 
schlossenen S y s t e m  yon  hoher  GesetzmfiBigkei t  dars te l -  
len l~13t, in we l che m jede  P l e j ade  g runds~ tz l i ch  du rch  
zwei  I so tope  bese tz t  ist .  AIlerdings s ind n ich t  alte Ke rne  
dieser  S y s t e m a t i k  reel le I s o t o p e :  wegen  des  I soba ren -  
sa tzes  yon  MATTAUCH 4 mfissen alle d ie jen igen  Massen-  
zahlen,  die schon in der  mu-Zg-Gruppe  v e r t r e t e n  sind, 
in der  mu-Zu-Gruppe ausfal len bzw. sie scheinen in dieser  
als , imag in~ re  Kernel) auf. T r o t z d e m  bi lden sic e inen 
in tegra len  Bes t and te i l  des mu-Zu-Systems, weil  ers t  
du rch  ihre E i n b e z i e h u n g  die ausgeze ichne te  Gesetz-  
m~iBigkeit des Aufbaues  der  Ke rne  klar  e rkennba r  wird .  

Mit  dieser  S y s t e m a t i k  is t  die ges te l l te  F r a g e  e igen t l i ch  
sehon b e a n t w o r t e t .  Es  is t  aber  fiblich, dieses P r o b l e m  

1 G, GAMOW, Z. Phys .  89, 592 (1934). 
2 J .  SCHINTLME|STER, 0ster. Chem. Z. dl, 315 (1938).  -- A. J. 

DEMPSTER, Phys. Rev. 53, 869 (1938). - K. S~TT~, Acta Phys. Austr. 
2, 1 (1949). - H. E. SvEss, Z. Naturf. 2a, 311,604 (1947). 

a O. MONECKE, Exper. 5, 440 (1949). 
¢ J. MATTAUCH, Z. Phys. 91, 361 (1934). 

an  d e m  K u r v e n v e r l a u f  des Wer t e s  N/Z  zu studieren, 
wie A b b i l d u n g  1 ve ranschau l i ch t .  

Wie  ers icht l ich,  bes t eh t  das  B a n d  der  s tab i l s ten  mu-Z u 
aus e iner  Doppel re ihe ,  deren  N/Z-Wer t  sechs Minima, 
also ebenso viete  "Windungen, aufweis t .  RACAHS Ver- 
m u t u n g  I, dab  yon den 7-8  W i n d u n g e n ,  die GA.~tow an- 
nahm,  , e in ige  b e s t i m m t  n ieh t  existieren,~, bes t~ t ig t  sich 
somit .  

D a  nach  einer  Rege l  von  MATTAUCH ~V~ u I so tope  nahe- 
zu gleich h/iufig s ind 2, mul3 die Energ ie r inne  in der Mitte 
des Bandes  ver laufen .  Aber  die A b w e i c h u n g e n  von der 
Gleichhl iuf igkei tsregel ,  das  Ausfa l len  der  I sobaren  und 
die Lage  der  AuBense i te r  C137, Sb 1~ und  Bi  axa zeigen, 
dab  dies nu r  im D u r e h s c h n i t t  zut r i f f t .  I m  einzelnen tre- 
t e n  nochmats  kleine W i n d u n g e n  (zweiter  Ordnung)  auf: 
Das Tal besitzt aufler den sechs groflen Windungen noch 
eine Feinstruktur, welche  die B e s e t z u n g  in den Einzel- 
he i ten  beeinfluBt.  Die  Ursache  dieser  F e i n s t r u k t u r  ist 
nach  Lage  der  Dinge  s icher  eine andere  ats die der  sechs 
groBen W i n d u n g e n .  M6gl icherweise  spielen dabei  die 
sp inabh~ngigen  Kernkr~Lfte (vgl. NEUERT 3) eine Rolle. 

Die sechs g rogen  W i n d u n g e n  sind im e inze lnen:  

Tabelle I 

WindungszahI  1 2 3 4 5 6 

Z - B e r e i c h . .  0-21 121-37 37-57 57-69 69-87 87-..  

J e d e  W i n d u n g  bes t eh t  aus e inem abfa l l enden  und 
e inem ans te igenden  Ast.  I n  den abfa l lenden  Phasen  h~ilt 
der  K e r n  den W e r t  I = N -- Z,  in den  ans te igenden  den 
W e r t  2 Z -- N k o n s t a n t ,  eine Ta t sache ,  an der  die s t ruktur-  
theore t i sche  D e u t u n g  anknf ipfen  muB. In  dieser  Hin- 
s ich t  is t  in te ressant ,  daft die L~inge der ansteigenden Ab- 
schnitte stets ein ganzes Vielfaches yon AZ = 4 betriigt: 

Windungs- 1 
zahl 

Z-Bereich.Az... [7;21 

=1-4 

Tabelle II 
Z-Bereich der ansteigenden ~stc der Windungen 

2 3 ...................... 4 5 

27-37 45-57 61--69 71-87 
8+2 12 ] 8 1 6  

=2.4  (+2) =3-4 =2-4 =4-4 

91? ? 

= X ' 4  

Be i de r  zwei ten  W i n d u n g  e r s t r eck t  sich der  betreIfendc 
A b s c h n i t t  zwar  fiber e inen  Bere ich  yon  AZ = 10; dies 
ist  aber  nur  eine sche inbare  A u s n a h m e  yon der  Regeh 
Die e igenar t ige  Pa ra l l e lve r sch i ebung  des Bandes  bei 
Z = 33 v e r u r s a c h t  e inen  ~Mehrverbrauch~) yon  AZ = 2, 
der  ans te igende  A b s c h n i t t  an sich ist  AZ  = 8 lang. 

I3ber die s t r u k t u r t h e o r e t i s c h e  D e u t u n g  dieser  Syste- 
m a t i k  (Bi ldung yon NsP4-Bausteinen im  Kern)  vgl. F u r -  
no te  4. O. MONECKE 

Tyro l i twe rke ,  VV~ttens im  Tirol ,  I .  F e b r u a r  1951, 

1 G. RACAH, Z. P h y s  93, 704 I1935), 
2 j .  MATTAUCH.FL~JGGE, Kernphysikallsche Tabellen (1942), S. 92. 

H. NEUERT, Z. Natur f .  3a, 152 (1948). 
4 0 .  MONECKE, Exper .  5, 440 (1949), 
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S u m m a r y  

The  q u e s t i o n  of t h e  G a m o w  c o n v o l u t i o n s  of  t h e  r eg ions  
of low e n e r g y  is t r e a t e d  w i t h  t h e  a i d  of  t h e  i so tope  
sys tem d e v e l o p e d  b y  t h e  a u t h o r .  S ix  e x a c t l y  d e l i m i t e d  
convo lu t i ons  resu l t ,  u p o n  w h i c h  a f ine s t r u c t u r e  is supe r -  
imposed  ( c o n v o l u t i o n s  of t h e  s e c o n d  order ) .  

? 3 b e r  d i e  W i r k u n g  v o n  M e t a l l i o n e n  

a u f  d i e  t u b e r k u l o s t a t i s c h e  A k t i v i t i i t  d e s  O x i n s  

u n d  d e r  P A S  

Aus  I r i i he r  m i t g e t e i l t e n  V e r s u c h e n  ~ g ing  h e r v o r ,  d a b  
Cu'- d ie  b a k t e r i o s t a t i s c h e  W i r k u n g  y o n  V e r b i n d u n g e n ,  
die a u f  G r u n d  i h r e r  S t r u k t u r  Ms K o m p l e x b i l d n e r  au f -  
zufassen s ind ,  e r h e b l i c h  vers t /~rken  k a n n .  D e r  W i r k u n g s -  
m e c h a n i s m u s  s c h e i n t  n i c h t  ffir aUe in i h r e r  A k t i v i t / i t  y o n  
Cu'- b e e i n f l u B t e n  V e r b i n d u n g e n  de r  gle iche zu sein.  

W i r  b e r i c h t e n  i m  f o l g e n d e n  f iber  e ine  R e i h e  yon  Ver -  
suchen  m i t  T b c - K u l t u r e n ,  die zu r  w e i t e r e n  Aufkl /~rung 
dieser W e c h s e l w i r k u n g e n  d u r c h g e f i i h r t  w u r d e n .  

Die  vers thrkende  W i r k u n g  de r  Cu'" au f  die A k t i v i t / i t  
des Ox ins  i s t  bei  V e r s u c h e n  m i t  O b e r f l A c h e n k u l t u r e n ,  
zum Beisp ie l  i m  L o c k e m a n n - M i l i e u ,  s e h r  ausgep r / i g t  u n d  
t r i t t  a b e r  a u c h  n i c h t  so d e u t l i c h  a u f  bei  in  de r  Tiefe,  
zum Beisp ie l  i m  Ki r chne r - Mi l i eu ,  w a c h s e n d e n  K u l t u r e n  
(Tabel le  I) .  

Tabelle I 
Hemmwirkung yon Oxin auf Tbe-Kulturen in Gegenwart von Metall- 

ionen 

Total hemmende 
Grenzkonzentra- 

tion mol/L 
Nfihrlgsung Metallionenzusatz 

Lockemann- 
Oberfl/~chenkultur -- m]  50 000 

Lockemann- 
Oberfli tehenkultur Cu'" m/20 000 m/300 000 

Kirchner-  
N~ihrl6sung . . . - m/100 000 

Kirehner-  
N/ihrl6sung . . . Ca'" m/20 000 m/200 000 

Lockemann- 
OberflAchenkultur Co" m]1000 m] 5 000 

Lockemann- 
Oberfl~ichenkultur Vi tamin BI~ m] 50 000 

(17/cm") 

A n d e r s  als  d u r c h  Cu'"  w i rd  die W i r k u n g  des  Ox ins  au f  
Obe r f i~ i chenku l tu r en  d u t c h  C o"  bee in f luBt .  So b e w i r k t  
ein Z u s a t z  y o n  Co"  z u m  Beisp ie l  in  e ine r  K o n z e n t r a t i o n  
von  m / 1 0 0 0  e ine  d e u t l i c h e  S c h w / i c h u n g  d e r  O x i n w i r k u n g .  
E n t s p r e c h e n d e  V e r s u c h e  m i t  V i t a m i n  B ~  e r g a b e n  k e i n e  
e indeu t ige  Schw~tchung de r  O x i n w i r k u n g  2 (Tab .  I).  Au f  
der  a n d e r e n  Sei te  f a n d e n  wir,  d a b  in d e r  K u l t u r f l i i s s i gke i t  
von Mycobacler ium tuberculosis, S t a m m  H3~R~, ein die 
V i t a m i n - B l a - W i r k u n g  b e s i t z e n d e s  P r i n z i p  v o r h a n d e n  
ist. De r  N a c h w e i s  g e l a n g  au f  b i o l o g i s c h e m  W e g e  m i t  
Lactobacilli, s lactis Ms T e s t o b j e k t .  I n  g le icher  Weise  
k o n n t e  au s  d e n  T b c - K u l t u r e n  se lbs t  e in  in  d i e s e m  T e s t  
die V i t a m i n - B 1 2 - W i r k u n g  ze igendes  M a t e r i a l  i so l i e r t  
werden .  

1 E. SORKXN,\V. ROTH undH. ERLENMEYER,~Exper. ~*, 64 (1951).- 
E. SORKIN und W. ROTH, Itelv. chim. acta 34, 427 (1951). - W'. 
ROTH, F. ZUBER~ E.  SORKIN und H. ]2~RLENMEYER, Helv. chim. acta 
34, 430 (1951). 

Auch bei Staph. aureus, wo Co" deutlich die Oxin-Kupfer-Wir- 
kung enthemmt IS. D. RUnBO, A. ALBERT und N. I. Gn~so~¢, Brit. 
J. exp. Pathol. 31, 425 (1950)], erhielten wir mit Vitamin Bla keine 
der Wirkung der Co" entspreehende Beeinflussung; siehe aueh W. 
SCKOLER und R. MEZEZ% Sehweiz. Z. Path. Bakt. IZ. 463 (1950). 

Aus  den  b i s h e r i g e n  V e r s u c h e n  i s t  e ine r se i t s  zu e n t -  
n e h m e n ,  d a b  Cu'" d u r c h  die  G e g e n w a r t  y o n  O x i n  w i r k -  
s a m  wird ,  u n d  a n d e r e r s e i t s  k o n n t e  be i  K u l t u r e n  y o n  
Staph. aureus v o n  RUBBO. ALBERT u n d  GIBSON* geze ig t  
w e r d e n  - u n d  w i t  h a b e n  i ihn l i che  VerhtLItnisse bei  T b c -  
K u l t u r e n  m i t  o x i n / i h n l i c h e n  V e r b i n d u n g e n  e r m i t t e l t  - ,  
d a b  Ox in  se ine  W i r k s a m k e i t  n u t  in  G e g e n w a r t  y o n  C u "  
e n t f a l t e n  k a n n .  Die  V e r s u c h e  m i t  Co"  lassen  es m 6 g l i c h  
e r sche inen ,  d a b  e in  C u " - C o " - A n t a g o n i s m u s  a n  d e m  
W i r k u n g s m e c h a n i s m u s  des  O x i n s  u n d  o x i n ~ h n l i c h e r  
V e r b i n d u n g e n  b e t e i l i g t  ist .  

S ind  Co"  u n d  Cu*" g le ichze i t ig  v o r h a n d e n ,  so k o m m t  
e ine  v e r s t i i r k e n d e W i r k u n g  des  Cu'" t r o t z  de r  A n w e s e n h e i t  
y o n  Co"  n o c h  a b g e s c h w X c h t  zu r  A u s w i r k u n g  (Tabe l le  I I ) .  

Tabelle I t  

Total hemmende 
NAhrl6sung Metallionenzusatz Grenzkonzentra- 

tion mol/L 

Lockemann- 
Oberfl~tchenkultur 

Lockemann- 
Oberfl/ ichenkultur 

Cu'" m!20 000 
+ C o " m /  1000 

Cu'" m/20 000 
+ Co'" m]20 000 

m/100 000 

m/300 000 

G a n z  a n d e r s  l iegen  d ie  V e r h ~ l t n i s s e  bei  de r  PAS ,  die  
d u r c h  Cu'" n i c h t  in  i h r e r  W i r k u n g  au f  Ober f l~ ichenkul -  
t u r e n ,  s o n d e r n  n u t  in i h r e r  W i r k u n g  au f  K u l t u r e n  in 
K i r c h n e r - M i l i e u  v e r s t ~ r k t  wird .  Die  A k t i v i t A t  de r  P A S  
wi rd  u n t e r  d iesen  B e d i n g u n g e n  a u c h  n i c h t  d u r c h  Co"  
u n d  e b e n s o w e n i g  d u t c h  V i t a m i n  B1, geschwAcht .  Die  
C u " - W i r k u n g  wi rd  d u t c h  Co"  gle ichfa l l s  n i c h t  bee in  flu Bt. 
H i n g e g e n  w i r d  die W i r k u n g  d e r  P A S  a u c h  in G e g e n w a r t  
y o n  Cu'" d u r c h  P A B  a u f g e h o b e n  (Tabe l le  nI). 

Tab~ll~ I i t  

Total henllllt2ilde 
N~ihrl~sung Metallionenzusatz Grenzkonzentra- 

tion mol/L 

Lockemann-  
Oberfli ichenkultur 

Lockemann- 
Oberf lachenkul tur  

Kirchner- 
N~ihrl6sung 

Cu'" m/5 000 

N 

Cu'" m/5 000 
Co" m / l  000 

Vit. Blz (l~,/cm a) 
Cu'" m/5 000 

+ Co" m/5 000 
Cu'" m/5 000 

+ Vit. B1, (19,/cm 8) 
PAB m/20 000 
PAB m]20 000 

+ Cu'" m/5 000 

m/ 50 000 

m/ 50 000 

m/ 40 000 
m/500 000 
m/  40 000 
m/ 40 000 
m/500 000 

m[500 000 
m/ 1 000 

m/ 1 ooo 

Erw~Lhnt sei noch ,  d a b  die  s c h w a c h e  t u b e r k u l o s t a t i -  
s che  W i r k u n g  de r  Sa l i cy l s~ure  in  k e i n e r  V e r s u c h s a n o r d -  
n u n g  d u r c h  Cu'" bee in f lu f l t  w e r d e n  k o n n t e .  
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