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I n  der  Hi iuf igke i t  des s p o n t a n e n  Lockens  unterschei-  
den sicll t a u b e  V6gel n ich t  yon  h6renden ;  sowie aller- 
dings ein lockender  Dompfa f I  aus der  Ferne  An twor t  
v e r n i m m t ,  s te ig t  seine Ruf f reud igke i t .  \ ¥ i r  verhSr ten  
yon Ar tgenossen  akus t i sch  isol ier te  Dompfaf ien  am 
frt ihen Morgen  nach  dem Erwachen .  Wie  Tabelle  I I  
zeigt, ist  die spon tane  L a u t p r o d u k t i o n  zwischen H6ren-  
den und  Geh6rlosen p rak t i s ch  gleich. 

Tabelle I I  

Spontane Laut~iusserungen (Rule/h) von hSrenden (5 Vt.) und tauben 
(6 Vt.) Dompfaffen 

HOrend Taub 

Lockruf . . . . . . . . . .  5,8 5,9 
Stimmffihlungslaut . . . . .  17 13 

Wenn  zum Beispiel  auch  geh6rlose Vbgel von  der  Balz 
bis zum Ausbri i ten der  J ungen die a r t t yp i s chen  In s t i nk t -  
handlungen  ohne wesent l iche S t6 rungen  vol lz iehen,  so 
k6nnen hier ebensowohl  (lie r~tumliehe U m g r e n z u n g  
durch  die Voliere, die der  Paa rb i ldung  gi lnst ig  ist, wie  
edoppel te  Sicherung,) durch angeborene  ausl6sende Me- 
chanismen 6 fiber verschiedene Sinne mitspielen.  Sicher  
ist, dass die Bere i t schaf t  der  F l t c rn ,  ihre B r u t  zu hu-  
dern und zu fi i t tern,  erlischt, wenn die be t re f fenden  
Ins t ink thand lungen  nicht  durch . 'tkustische Signale  yon  
den Jungen  sti tndig neu ausget6st  werden.  Zur  Zei t  de r  
Schwarmbi ldung  wird ein ve r sp reng te r  Vogel  re in  
akust isch angelockt .  Die P roduk t ion  der  a r t e igenen  
Laute  bedarf  abe t  nicht  der I (ontrol le  durch das Geh6r.  
Soziale I :unkt ionen des Schwarms  wie R a n g o r d n u n g  
und Alarmierung werden i iberwiegend opt isch  ges teuer t .  

1,t. H 0CIITKER und J.  SCIIXVAtlTZKOPF'F 

I n n e r h a l b  des sozialen Verbandes  s tel l t  sich bei Gim- 
peln eine l ineare  R a n g o r d n u n g  ein, wie gelegentl iche 
F r e i l a n d b e o b a c h t u n g e n  u n d  die Un te r suchung  der  V6- 
gel in den  Vol ieren zeigten.  Mit  D r o h t a u t e n  und -gesten 4 
ve r t e id ig t  ein Sp i t zenvoge l  seinen P la tz  am F u t t e r n a p f  
oder  auf  der  Si tzs tange.  Dabe i  s tehen  die 9~ in der Hack-  
o rdnung  tiber den ~c~. Schon fr t iher  s tel l te  SCHWARTZ- 
KOPFF fest  2, dass gehbrlose Dompfa f f en  in der  Rang-  
o rd n u n g  keine  Sonders te l lung  e innehmen .  Dies wird an 
den j e t z t  u n t e r s u c h t e n  Vbgeln  bes t~ t ig t  (Tab. I I I ) .  

Tabelle I I I  

Hackordnungen in verschiedenen Trupps (VolieremPopulationen) 
yon hbrenden (~, ~) und geh~Jrlosen (~, ~_) Dompfaflen. 

Voliere : 1 2 [ a 4 5 

2. ; , 8 9 
3. ; ~ 8 ? " + 
4. ~. 

In t e re s san te rwe i se  k a m e s  zweimal  zu hef t igen Rang-  
o rdnungskgmpfen ,  als f iberfgrbte  ~9 e inem Trupp  zu- 
gesetz t  w u r d e n ;  auch  die sons t  das  Fe ld  rgumenden  d'<~ 
b ek ~m p f t en  die n ich t  e r k e n n b a r e n  9~ zun~ichst. I m  End-  
ergebnis  se tz ten  diese sich aber  dureh.  Hie r  ist ein deut-  
l icher I I inweis  daftir, dass die E i n o r d n u n g  in den sozia- 
len V e r b a n d  n ich t  nur  durch  die yon  den einzelnen Glie- 
dern ausgehenden  Signale,  sondern  auch durch die 
~,eigene Meinung,~ eines I n d i v i d u u m s  tiber seine Ste l lung 
b e s t i m m t  wird.  

Besondere  Mtihe haben  wir  da rauf  ve rwand t ,  die 
s t im m u ngs i i be r t r agende  "Wirkung von  akus t i schen und 
op t i schen  W a r n -  und  Schrecks igna len  zu prtifen. Ge- 
l eg en h e i t sbeobach tungen  aus k o m p l e x e n  S i tua t ionen  
liessen sieh u n t e r  kon t ro l l i e r t en  Bed ingungen  nicht  re- 
produzieren .  Auch  KRAMER und  v. ST. PAUL 5 h a t t e n  
Schwier igke i ten ,  Sch reck reak t ionen  von  Gimpeln  zu 
erzielen. Es  scheint ,  dass m i t  S icherhe i t  ein Schwarm 
nur  du rch  den  Sch recks t a r t  eines Ar tgenossen  (optisch) 
in die F l u c h t  gerissen wird.  Akust ische  SignMe allein 
h a t t e n  in der  Mehrzahl  unserer  Versuche  keine nach-  
weisbare  \Virkung.  

Diskuss ion .  Tro tz  Ang le i chungunse re r  Untersuchungs-  
bed ingungen  an die na t i i r l ichen  Lebensverh/ t l tn isse  des 
Dornpfaf fen  w e r d e n  sich n ich t  alle Zweifel hinsicht l ich 
der Vera l lgeme ine rung  der  Be funde  ausr i iumen lassen. 

4 j .  NICOLA L Z. Tierpsychol. 5, 235 (1943). 
5 G. KRAMER und U. v. ST. PAUL, Behaviour 3, {243 (1951). 

Zoologisches Ins t i tu t  der Universit i i t  Gdttingen, 2.l. Ok- 
tober 1957. 

S u m m a r y  

The behaviour  of bullf inches (Pyrrhula)  af ter  r emova l  
of the cochlea is studied. The influence of acoust ical  and 
optical  st imuli  upon the social con tac t s  is compared .  
Par t s  of the social behav iour  are control led  ma in ly  
acoustically,  e.g. the a t t rac t ion  of a single bird by a 
call ing fellow. Also the final raising of young  birds is no t  
possible wi thout  acoustical con tac t s  be tween  paren t s  
and offspring. The format ion of p:iirs, however ,  nest-  
building, laying of fertilized eggs, and breeding are 
per formed normally by birds wi thou t  hearing.  Also the  
social order  wi thin  a group of bullf inches regula tes  itself 
wi thout  acoustical percept ion by its members .  The  
a larming behaviour  seems to be t ransferred wi th in  a 
group by optical signals. 

6 tC Loa~Nz, Z. TierpsychoL ,~, '2:15 (19t: 0. 

P s i l o c y b i n ,  e in  p s y c h o t r o p e r  W i r k s t o f f  

aus  d e m  m e x i k a n i s c h e n  R a u s c h p i l z  
PMlocgbe mexicana Heirn  

Die Geschichte der mexikanischen Rauschpitze,  welchc 
yon den eingeborenen Indianern schon in vorko lumbani -  
seher Zeit bei ri tuellen Zeremonien und yon Wahrsagern  
zur Er langung hellseheriseher F/ihigkeiten e ingenommen 
wurden und auch heute noch zu den gleichen Zwecken 
verwendet  werden, bildet Gegenstand einer f raheren 
Publ ikat ion des einen yon unsL l)as Ehepaa r  WASSON ha t  
auf mehreren Expedi t ionen in (lie abgelegenen Gebiete  
Mexikos in den Jahren  1953 bis 1955 den heut igen Ge- 
brauch dieser Pilze s tudier t  und die bei solchen Zeremo- 
nien miter lebten halluzinatorischen Zustitnde eingehend 
beschrieben 2. Verschiedene damals  gesammelte  Pilze, so- 
wie reichliches Pilzmaterial ,  das der cine von uns anl-ass- 
lich einer Expedi t ion  im J ul i /August  1956 zusammen mi t  
R. G. WASSON in die Terri torien der Mazateken,  Chat inos 
und Azteken gesammelt  hat, er laubten die Bes t immung  
und Charakterisierung dcr wichtigstcn,  racist neuen At-  
ten dieser Rauschpitze, wclche den Ga t tungen  Psilocybe 

I R. HELM, C. R. Acad. Sci, 24'2, 9[;5 (1956), 
2 VAI,F.NT1NA P. XVASSON I|lld R. G. ~VASSONj ,~[|lSh¥OOl|tSj 

Russia attd IIistory (Pantheon Books, New York 1957). 
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(mindestens 6 Arten),  Stropharia (1 Art) und Conocybe 
(1 Art) angehSren a. 

Abb. 1. Psilocybe mexicana Hcim, Fruchtk6rper auf Malzagar 
(Phot. A. B.) 

Es  gelang, yon einigen dieser P i lzar ten  im Labora to r ium 
Kul tu ren  anzulegen.  Von einer  Spezies, ni~mlich w m  
Psilocybe rnexicana H e i m  (siehe Abb. 1), liessen sich 
grOssere Mengen wi rksamer  FruchtkOrper  zi ichten 4. Ker- 
ner  konn ten  Kul tu rbed ingungen  gefunden werden,  un te r  
denen diese Spezies in vitro Sklerot ien bildet,  die, wie 
Selbstversuche zeigten, gleichfalls psychot rop  wirksam 
waren. Die Gewinnung yon Sklerotien,  welche rat ionet ler  
zu gr6sseren Mengen yon a k t i v e m  Ausgangsmater ia l  
fiihrt,  wird andernor ts  e ingehender  besehrieben 5. 

Sowohl  aus den FruchtkSrpern ,  als auch aus den Sklero- 
t ien yon Psilocybe rnexicana H e i m  liess sich das gleiche 
wi rksame Pr inzip  auf die nachs tehend beschriebene 
XNeise isolieren, wobei  alle F rak t ionen  durch  Selbst-  
versuche ge tes te t  wurden.  

Der  Me thano lex t r ak t  des sorgf/iltig get roekneten,  
fe ins tpulver is ier ten Pi lzmater ia ts  wurde  zur En t f e rnung  
yon  unwirksamen Beglei ts toffen nacheinander  mi t  Petrol-  
itther, Chloroform und Chloroform/Alkohol  behandel t .  
Aus dem verble ibenden Ri icks tand  t renn te  man  wei tere  
Bal las ts toffe  durch L6sen in wenig "vVasser und F~tllen mi t  
abso lu tem Alkohol  ab. Der  E indampf r i i cks tand  des Fil- 
t ra tes  wurde  an einer Zelluloses~ule un te r  Verwendung  
yon  wasserges/~ttigtem Butano l  nach  dem Durchlauf -  
ve r fahren  chromatographie r t .  Nach  e inem dunkelgefArb- 
ten, inak t iven  Vorlauf  erschienen Frakt ionen ,  die mi t  
Kel le r -Reagens  (eisenchloridhal t iger  Eisessig t konzen-  
t r ier te  Schwefelsgure) eine blaue bis v io le t te  Farbreak-  
t ion gaben. Diese wurden  vere in ig t  und e rneut  einer sorg- 
fgl t igen chromatograph i sehen  Analyse an  Zel lutosepulver  
mi t  wasserges/~ttigtem Butano l  unterworfen.  Dabei  liessen 
sich zwei ge t rennte  Zonen mi t  pos i t iver  Ke l le r -Reak t ion  
unterscheiden,  eine rascher  wandernde ,  mengenm~tssig 

3 R. HEIM, C. R. Acad. Sci. 242, 1389 (1956); 244, 695 (1957); 
Revue de Mycologie 22, 20, 36 (t957). 

4 R. HEt~ und R. CAILL~:UX, C. R. Acad. Sci. 244, 3109 (1957); 
245, 597, 1761 (1957}. 

5 R. HEIM, A. BRACK, H. I{OBEL, A. HOFMANN und R. CAILLEUx, 
C. R. Acad. Sci. Z47 (3. MSrz 1958, im Druck). 

geringe Zone, die eine blaue F/ i rbung gab, sowie eine 
zweite,  durch  eine v io le t te  Fa rb reak t ion  gekennzeichnete  
Hauptzone .  

Die Haup tzone  lieferte ein amorphes,  in Wasser  sple- 
lend I6sliches, noch halogenhalt iges,  hochak t ives  Pulver .  
Nach  der  Behandtung  der wiisserigen L6sung mi t  Silber- 
ka rbona t  und Ents i lbern  des Fi l t ra tes  mi t  Schwefel- 
wasserstoff  kristal l is ierte der Wirkstoff ,  den wir  Psilo- 
cybin genannt  haben,  ans der  konzent r ie r ten  w~sserigen 
L6sung in feinen weissen Nadeln.  Ausbeute :  zum Beispiel 
aus ge t rockne ten  F ruch tk6rpe rn  0,4%. Nach  e inmal igem 
Umkris ta l l i s ieren aus Wasser,  in dem sich der  Wirkstoff  
in 20 Teilen bei Siedehi tze 16st, oder  aus 120 Teilen heis- 
sere Methanol ,  aus dem sich das Psilocybin in farblosen 
Pr i smen  abseheidet ,  ist  die Verb indung  analysenrein.  In  
organischen L6sungsmi t te ln  wie Aethanol ,  Chloroform 
oder  Benzol ist Psilocybin prak t i sch  unl6slieh. Der  Wirk-  
stoff  bes i tz t  ampho te ren  Charakter .  Die w~sserig-alko- 
holische L6sung zeigt ein p H  = 5,2. In  w/isserigen S/iuren 
oder  Laugen  ist Psilocybin spielend 16slich. In  der eva-  
kuier ten  Kapi t lare  schmilz t  die HV.- t rockene  Subs tanz  

'20 " 0 o unscharf  zwischen 185-195 ° (korr.) c~r~ (:t: 0,02 °) 
(C -- 0,5 in 50prozent igem Methanol ,  2-dm-Rohr) .  Ftir  die 
Analyse wurde  im H o c h v a k u u m  bei 100 ° get rocknet ,  wo- 
bei das "vVasser-Kristallisat 25,4%, das Methanol-Kris ta l l i -  
sat 10,4°/o Gewichtsver lus t  zeigten. 

Die E lementa rana lyse  lieferte folgende Wer t e :  C 49,94; 
49,98%. H 6,10; 6,13%. O 16,33%, N 8,65; 8,91%, P 
19,68; 19,83%. I)iese Analysenzahlen  s t immen  auf  eine 
Bru t to fo rme l  C~aHls,20)OaN2P 2. 
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Abb. 2. 
A: Psylocybin 1 
B: Psilocin j in Mcthanol 
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Das U V - S p e k t r u m  (Abb. 2A) zeigt Max ima  bei 222, 
267 und 290 m/z, und besi tz t  den Charak te r  eines im 
Benzolr ing subs t i tu ier ten  Indols.  Fi i r  den Indo lcha rak te r  
spr icht  aueh die v io le t te  Kellersche Farbreak t ion .  Im  
Psilocybin scheint  somit  ein neuart iges,  phosphorhal t iges  
Indo tde r iva t  vorzuliegen.  I m  IR~Spek t rum (Abb. 3) f~tllt 
vor  al lem eine Bande  bei 2350 cm -1 auf, die einer  P - t l -  
Schwingung zugeordnet  werden k6nnte.  

Aus der rascher  wandernden  Chroma tog rammzone  mit  
pos i t iver  Ke l te r -Reak t ion  tiess sich in sehr  ger inger  Aus- 
beute  eine Substanz  gewinnen,  die zum Unterschied  vom 
Psilocybin mit  e isenchlor idhal t igem Eisessig und konzen- 
t r ie r t  SchwefelsSmre eine rein b laue  F/~rbung gibt,  und 
die wir  I)silocin genannt  haben.  Psilocin unterscheidet  
sich auch im U V - S p e k t r u m  mi t  Max ima  bei 222, 260, 267, 
283 und 293 mt~ (Abb. 2, B) deut l ich  v o m  Psilocybin. I)a 
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Abb. 3. IR.-Spektrum yon Psiloeybin in KBr. 

Psilocin Ausserst  zersetz l ich ist, k o n n t e  es bis j e t z t  n i ch t  
zur  Ana lyse  g e b r a c h t  werden.  

Psilocybin zeigt  bei pe rora le r  A pp l i ka t i on  be im Men- 
schen die gleiche p s y c h o t r o p e  W i r k u n g  wie der  Pilz. Nach 
de r  E i n n a h m e  yon  4 bis  8 m g  Psilocybin e n t s t e h t  nach  
e twa  3/4 h e in  m e h r e r e  S t u n d e n  a n d a u e r n d e r  Rausch-  
z u s t a n d  m i t  k6 rpe r l i che r  E n t s p a n n u n g  und  ausgesproche-  
nen  p sych i s chen  Al t e r a t ionen ,  de r  keiner le i  Nachwi rkun-  
gen h in ter l / t ss t .  Die S y m p t o m e  va r i i e ren  ind iv idue l l  und  
s ind z u m  Teil  ~ihnlich den  d u r c h  Mezkal in  und  Lyserg- 
s / iuredi~t thylamid (LSD) e r zeug t en  W i r k u n g e n .  D a m i t  ist  
es zum e r s t en  Mal ge lungen,  aus  e inem mex ikan i schen  
Rauschp i l z  das  w i r k s a m e  P r inz ip  in kr i s ta l l i s ie r te r  F o r m  
zu isolieren u n d  chemisch  zu cha rak te r i s i e ren .  

Die Analysen wurden im mikroanalytischen Laboratorium 
SANDOZ (Dr. W. SCH6NmER) ausgeftihrt, die Spektren in der 
spektralanalytischen Abteilung (Dr. H. G. LEEMANN] aufgenommen. 
Wir danken Herrn H. TSCHERTER fiir sehr gesehiekte, experimentelle 
Mitarbeit. 

A. HOFMANN, R. HEIM, A. BRACK 
u n d  H.  KOBEL 

Pharmazeutisch-chemisches Laboratorium SA NDOZ, Ba- 
sel, und Laboratoire de Cryptogamie du Museum National 
d'Histoire NatureIle, Paris, t7. Februar 195& 

Summary 

The  ac t ive  pr inc ip le  of Psilocybe mexicana t t e im,  a 
mex i can  m u s h r o o m  w i t h  ha l luc inogen ic  proper t ies ,  has  
been i so la ted  in c rys ta l l ine  form. T he  c o m p o u n d  has  been 
g iven  t he  n a m e  Psilocybin; i t  possesses indole charac te -  
r ist ics a n d  c o n t a i n s  phosphorus .  A second subs tance ,  
closely r e l a t ed  to  Psilocybin b u t  found  only  in t races ,  has  
been  cal led Psilocin. 

P R O  E X P E R I M E N T I S  

S o l u t i o n s  o f  P o t a t o - R o o t  D i f f u s a t e  

o f  L o w  I o n  C o n t e n t  

T h e r e  a re  t w o  r ea sons  w h y  i t  is des i rab le  to  o b t a i n  
so lu t ions  of r oo t  d i f fu sa t e s  of v e r y  low ionic c o n t e n t :  
b o t h  a r i se  f r o m  t h e  d e m o n s t r a t i o n  t h a t  t he  h a t c h i n g  
f ac to r  of t h e  p o t a t o - r o o t  e e l w or m  (Heterodera rostochien- 
sis W o l l e n w e b e r )  possesses  c a r d i o t o n i c  p rope r t i e s  and  
can  be  a s s a y e d  b y  m e a n s  of a f rog h e a r t  p r e p a r a t i o n L  
F i r s t ly ,  for  t h e  h e a r t  t es t ,  t h e  ionic c o m p o s i t i o n  of the  

1 C. ELLENBY and A. B. GILBERT, Nature 180, 1105 (1957). 

perfusion fluid m u s t  be a c c u r a t e l y  con t ro l l ed .  Second ly ,  
r ecen t  work ha s  shown  t h a t  ca rd iac  glycosides  m a y  in-  
f luence s o d i u m - p o t a s s i u m  t r anspo r tS :  if t he  p o t a t o - r o o t  
ee lworm h a t c h i n g  fac to r  works  in a s imi la r  way,  t h e  
h a t c h i n g  process should  also be sensi t ' ive to  t h e  ionic 
background .  This  we h a v e  found  to  be t h e  caseS; as  will 
be shown in full e lsewhere,  h a t c h i n g  can  be  inc reased  b y  
CaC12 and,  a l t hough  the  pos i t ion  is here  no t  q u i t e  so 
clear, decreased by  KCI. The  s t a n d a r d i s a t i o n  of so lu t ions  
by  the  h a t c h i n g  tes t  or  by  the  h e a r t  a s say  can  t h e r e f o r e  
be comple te ly  mis lead ing  unless  t he  ionic c o m p o s i t i o n  is 
control led.  

Solut ions  of d i f fusa te  c o n t a i n i n g  t he  p o t a t o - r o o t  eel- 
worm h a t c h i n g  fac tor  are  usua l ly  o b t a i n e d  f rom p o t a t o  
or  t o m a t o  p l an t s  g rown in po t s ;  t hese  a re  ' l e a c h e d '  a t  
v a r y i n g  t imes  wi th  k n o w n  vo lumes  of wa te r ,  t h e  s a m e  
p l a n t s  be ing  used repea ted ly  d u r i n g  t he  per iod  of t h e i r  
ac t ive  growth.  Some workers  p u t  t he  l each ings  b a c k  
t h r o u g h  the  po ts  twice more  in a n  e n d e a v o u r  to  o b t a i n  a 
s t ronge r  solut ion.  Since the  p l a n t s  a re  ra i sed  in a m e d i u m  
con ta in ing  minerals ,  and  since t a p  w a t e r  is u sua l ly  used,  
i t  is c lear  t h a t  the  solut ions  will c o n t a i n  app rec i ab l e  a n d  
var iab le  quan t i t i e s  of salts.  We  h a v e  found,  l each ing  
wi th  100 ml lots of dis t i l led water ,  t h a t  t he  c o n d u c t i v i t y  
of t he  teachings  was e q u i v a l e n t  to  0 .14% NaC1; a n d  t h i s  
rose a p p r o x i m a t e l y  20% if t h e  leach ings  were  p u t  
t h r o u g h  the  pots  twice more.  Moreover ,  t hese  l each ings  
were f rom p lan t s  g rown in J o h n  I n n e s  seed c o m p o s t  
f rom which  the  minera l s  were o m i t t e d .  

In  th i s  l abora to ry ,  roo t  d i f fusa tes  h a v e  a l w a y s  b e e n  
ob ta ined  d i rec t ly  f rom the  roots  4. The  p l a n t s  are  l i f ted,  
the i r  roots  t h o r o u g h l y  washed ,  and  t he  whole  roo t  
sys t em t h e n  s tood  in water ,  usua l ly  for 2 h ;  o r ig ina l ly  
t a p  w a t e r  was  used, l a t e r  d is t i l led  wate r .  I t  h a s  a l w a y s  
been felt t h a t  th i s  m e t h o d  would give a p u r e r  p r o d u c t ,  
but ,  un t i l  r ecen t ly  i t  was no t  rea l ised t h a t  b y  t h i s  
m e t h o d  so lu t ions  could be  o b t a i n e d  v i r t u a l l y  ion free. 
The  m e t h o d  has  also been  used successfu l ly  w i t h  h o s t s  
of o t h e r  species of Heterodera. 

In  a r ecen t  test ,  t h e  roots  of four  ful ly g r o w n  p l a n t s  
were t h o r o u g h l y  washed,  f i rs t  in t a p  wate r ,  f ina l ly  in 
dis t i l led water .  T h e y  were immersed ,  tops  st i l l  a t t a c h e d ,  
in a l i t re of ion e x c h a n g e  w a t e r  e q u a l  to  t r ip l e  glass  
dist i l led,  and  placed in a p o l y t h e n e  bucke t ,  in a g reen-  
house.  Samples  r e m o v e d  a t  i n t e r v a l s  d u r i n g  a 24 h 
period showed l i t t le  c h a n g e  f rom a v e r y  low c o n d u c t i v i t y ,  
the  va lue  be ing  e q u i v a l e n t  to  0 .012% NaCI a t  t h e  ou t se t ,  

2 H. J. SCllATZMANr~, Helv. physiol. Acta lt, 346 (1953). - M. 
WEATHERALL and B. RAYNER, Personal communication. - V. K. 
JOR~SEr L Personal communication. - J. IL KAn~r Jr, and G. H. 
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