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Tab. II. The effect of ischemia or spreading depression on ion outflux from cerebral and cerebellar cortices 

Ions Tissue ~0 mitt washing intervals 
Before decapitation After decapitation 
3 2 1 1 ~2 3 4 

Spreading depression 
Control 2,4 DNP Statistical 

significance 

K 
(mEq]l) 

Na 
(mEq]l) 

Cerebral cortex 0.038 0.040 0.039 0.047 
4- 0.003 4- 0.005 4- 0.006 4- 0.004 

Cerebellar cortex 0.056 0.039 0.047 0.050 
4- 0.007 4- 0.007 4- 0.007 4- 0.006 

Cerebral cortex 0.35~ 0.364 0.385 0.201 
=t= 0.058 4- 0.066 4- 0.015 4- 0.039 

Cerebellar cortex 0.487 0.460 0.478 0A83 
4- 0.050 =1= 0.050 =]= 0.049 ~ 0.020 

0.045 0.051 0.046 0.021 0.041 0.020 
4- 0.007 4- 0.009 4- 0.019 4- 0.001 4- 0.006 4- 0.05 

P 0.01 
0.069 0.051 0,056 0,026 0,052 0.026 
+ 0.011 4- 0,009 4- 0.006 4- 0.004 4- 0.008 4- 0.006 

P o.01 
0.064 0.043 0.044 0.215 0.289 0.074 
+ 0.019 :~ 0.009 -~ 0.018 4- 0.034 q- 0.035 =1:0.023 

P 0,05 
0.097 0.084 0.073 0.450 0.450 4- 0 
+ 0.01~ 4- 0.009 :k 0.008 4- 0.040 4- 0.040 N.S. 

Zusammen]assung. I s ch~mie  r u f t  in  de r  K l e i n h i r n r i n d e  
eine i ihnl iche Depo la r i s a t i on  h e r v o r  wie in  de r  Grossh i rn -  
r inde .  D u r c h  lokale  KC1-Appl ika t ion  e rh~ l t  m a n  in de r  
K l e i n h i r n r i n d e  l a n g s a m e  Po ten t i a lwe l l en ,  die in  Ampl i -  
t u d e  u n d  A u s b r e i t u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  de r  , s p r e a d i n g  de-  
pression,~ yon  LEKo in  de r  G r o s s h i r n r i n d e  e n t s p r e c h e n .  
I s eh~mie  u n d  lokale  A p p l i k a t i o n  y o n  2, 4 - D i n i t r o p h e n o l  

b e w i r k e n  in b e i d e n  R i n d e n g e b i e t e n  gleiche V e r s c h i e b u n -  
g e n d e r  K a l i u m i o n e n .  
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P R A E M I A  

Nobetpreise 1961 [i~r Physik, Chemie und Medizin 

Der  diesjAhrige Nobe lp re i s  fi ir  P h y s i k  w u r d e  zu g le iehen 
Tei len  a n  ROBERT HOFSTADTER in  W i i r d i g u n g  se iner  
A r b e i t e n  f iber die S t r e u u n g  y o n  energ ie re ichen  E l e k t r o n e n  
u n d  die d a m i t  erziet te  S t r u k t u r a n a l y s e  v o n  A t o m k e r n e n  
u n d  N u k l e o n e n  u n d  a n  RUDOLF M6SSBAUER ffir die E n t -  
d e e k u n g  des inzwischen  n a c h  i h m  b e n a n n t e n  Ef fek t s  in  
de r  Ke rn re sonanz f luo re szenz  vef l i ehen .  

R o b e r t  H o f s t a d t e r  

w u r d e  a m  5. F e b r u a r  1915 in  New Y o r k  geboren .  E r  s tu -  
d i e r t e  in  New Y o r k  u n d  P r i n c e t o n  u n d  p r o m o v i e r t e  1938; 
se ine  A r b e i t e n  aus  d ieser  Zei t  b e s c h ~ f t i g t e n  s ich m i t  I n f r a -  
r o t s p e k t r o s k o p i e  u n d  P ho t o l e i t f ~h i gke i t  y o n  Kr i s ta l l en .  
N a c h  e in igen  Jahrer~  T ~ t i g k e i t  a n  de r  Un ive r s i t l i t  yon  
P e n n s y l v a n i e n  u n d  a n  v e r s c h i e d e n e n  L a b o r a t o r i e n  k e h r t e  
er 1947 als Professor  n a c h  P r i n c e t o n  zurfick.  D o r t  ga i t  
sein In t e r e s se  der  darna ls  ge rade  a u f k o m m e n d e n  Szint i l la-  
t i ons spek t ro skop ie  yon  ? - S t r a h l e n .  W e s e n t l i c h e  F o r t -  
s ch r i t t e  in  de r  H e r s t e l l u n g  yon  Sz in t i l l a t ionskr i s t a l l en  
s ind se inen  d a m a l i g e n  U n t e r s u c h u n g e n  zu v e r d a n k e n .  

N a c h  se iner  l~bers ied lung  zu r  S t a n f o r d  Univers i t~i t  in  
t<al l fornien  im H e r b s t  1950 b e g a n n  I-IoFsTADTER a l sba ld  
m i t  de r  V o r b e r e i t u n g  de r  E x p e r i m e n t e  f iber  die S t r e u u n g  
y o n  h o e h e n e r g e t i s c h e n  E l e k t r o n e n  a n  A t o m k e r n e n ,  y o n  
d e n e n  m a n  Aufschl i isse  f iber  die e l ek t r i sche  L a d u n g s -  
v e r t e i l u n g  in  d e n  K e r n e n  e r w a r t e n  k o n n t e .  Die M6gl ich-  
ke i t  zu d e r a r t i g e n  U n t e r s u e h u n g e n  w u r d e  erSffne t  d u t c h  
den  in S t a n f o r d  im 13au be f ind l i chen  grossen E i e k t r o n e n -  
L i n e a r b e s c h l e u n i g e r  (HANSEN, GINZTON, PANOFSKY), m i t  
dessen Hilfe  HOFSTADTER m i t  e iner  Re ihe  yon  M i t a r b e i t e r n  
in den  fo lgenden  J a h r e n  - zun i ichs t  bei  180 MeV, spi i te r  

n a c h  E r w e i t e r u n g  des  ]3eschleunigers  bei  500 MeV u n d  
sei t  k u r z e m  bei  E l e k t r o n e n e n e r g i e n  bis  zu 900 MeV - in  
e iner  VielzahI  y o n  A r b e i t e n  jene  U n t e r s u c h u n g e n  m a c h e n  
konn t e ,  de ren  f u n d a m e n t a l e  B e d e u t u n g  j e t z t  d u r c h  die 
P r e i s v e r l e i h u n g  gewfi rd ig t  wurde .  

E l e k t r o n e n  h o h e r  E n e r g i e  s ind  die idea len  S o n d e n  zur  
U n t e r s u c h u n g  d e r  e l ek t r i s chen  Ladungsverteitang in d e n  
A t o m k e r n e n ,  d~t sie ke ine r  Bee in f lu s sung  d u t c h  die K e r n -  
k r~f t e  un t e r l i egen  u n d  i h r  D u r c h g a n g  d u t c h  die K e r n -  
ma t e r i e  n u r  v o n d e r  w o h t b e k a n n t e n  e l e k t r o m a g n e t i s c h e n  
W e c h s e l w i r k u n g  b e h e r r s e h t  wird.  Das  P r inz ip  de r  E x p e -  
r i m e n t e  is t  d a b e i  das  gleiche wie bei  de r  S t r u k t u r a n a l y s e  
y o n  Kr i s t a l l en  m i t  R 6 n t g e n s t r a h l e n  oder  de r  B e s t i m m u n g  
v o n  G i t t e r k o n s t a n t e n  aus  op t i s chen  B e u g u n g s v e r s u c h e n .  
M a n  l~sst  e inen  schar f  geb f inde l t en  S t r a h l  monoene rge -  
f i scher  E l e k t r o n e n  das  T a r g e t  d u r c h d r i n g e n  u n d  be-  
o b a c h t e t  die X¥inke tver te i tung  de r  v o n  den  A t o m k e r n e n  
des T a r g e t s  aus  d e m  p r i m ~ r e n  S t r a h l  e las t i sch  he r aus -  
g e s t r e u t e n  E l e k t r o n e n .  

Die Z a h l  de r  g e s t r e u t e n  E l e k t r o n e n  als F u n k t i o n  des  
S t r euwinke l s  h~ingt in  c h a r a k t e r i s t i s c h e r  Weise  yon  de r  
r~tumlichen V e r t e i l u n g  d e r  pos i t i ven  L a d u n g e n  i m  K e r n  
ab.  D e n k t  m a n  s ich die ge samte  L a d u n g  p u n k t f 6 r m i g  kon-  
zen t r i e r t  - was  bei  wesen t l i ch  n ied r ige ren  E l e k t r o n e n -  
energ ien  einc aus r e i chende  N~iherung is t  - ,  so e rh~ l t  m a n  
eine S t r euve r t e i l ung ,  die im wesen t l i chen  m i t  s in  -4 des  
h a l b e n  S t r euwinke l s  abf/i l l t .  D a  a b e t  in  W i r k l i c h k e i t  d ie  
L a d u n g e n  i m  K e r n  f iber  e in  endl iches  R a u m g e b i e t  v e r t e i l t  
s ind,  wi rd  diese S t r e u v e r t e i l u n g  d u r c h  , F o r m f a k t o r e n ,  
modi f iz ie r t ,  u n d  zwar  w e r d e n  d a d u r c h  grosse S t r e u w i n k e l  
n o c h  s t a r k e r  benach te i l i g t .  Aus  de r  e x p e r i m e n t e l l  e r m i t -  
t e l t e n  S t r e u v e r t e i l u n g  (den F o r m f a k t o r e n )  erh-Xlt m a n  u n -  
m i t t e l b a r  die L a d u n g s s t r u k t u r  des  Kerns ,  das  he i ss t  die 
rAumliche L a d u n g s d i e h t e  als F u n k t i o n  des  A b s t a n d s  v o m  
K e r n m i t t e l p u n k t .  Dabe i  s ind die noch  au f lSsba ren  S t r u k -  
t u r e i n z e l h e i t e n  - wie bei  j e d e m  B e u g u n g s p r o b l e m  - u m  so 
feiner ,  je k le ine r  die Wel len l~nge ,  also je  hOher  die E n e r g i e  



574 Br~ves communications - Kurze Mitteilungen EXPERIENTIA XVII]I~ 

der Elektronen ist. Bei Energien yon etwa 200 MeV erh/ilt 
man im wesentlichen nur eine Aussage tiber die Aussen- 
bezirke und damit  den Radius des Kerns, bei h6heren 
Energien dringt !man framer welter zu den Einzelheiten 
der Struktur  im Kerninnern vor. 

Die bei h6heren Energien framer mehr wachsenden ex- 
perimentellen Schwierigkeiten bestehen vor allem in den 
sehr kleinen Wirkungsquerschnitten, die mit  hoher Ge- 
nauigkeit mSglichst absolut gemessen werden mtissen, 
und in der Notwendigkeit, durch eine magnetische 
Energieanalyse der gestreuten Elektronen die ftir die 
Strukturanalyse allein interessierenden elastischen Streu- 
prozesse vor/ den inelastischen und yon den im Target  
produzierten Mesonen abzutrennen. 

Aus den HOFSTADTERschen Arbeiten ergibt sich, dass 
atle Atomkerne eine durchweg konstante Dichte besitzen, 
ihre Radien also mit  der dri t ten VCurzel aus der Massen- 
zahl anwachsen. Ftir mitt lere und schwere Kerne (Ca-Bi) 
findet man:  R = R o AXt 3 mit  R o = 1,2. 10 -~3 cm; ferner 
finder man eine <~Auflockerung,~ des Kernrandes, die La- 
dungsdiehte an der Oberfl~iche fXllt tiber einen radialen 
Bereich yon etwa 2,4. 10 -~3 cm allmiihlieh ab. Bei den 
leichten Kernen wurden bei Elektronenenergien um 
500 MeV nicht nur die Radien, sondern weitere Parameter  
der Ladungsverteilung n~iher am Zentrum des Kerns be- 
s t immt;  es zeigte sich, dass sich aus dem Exper iment  die 
auf Grund des Schalenmodells zu erwartende Ladungs- 
verteilung ergab. 

In den letzten Jahren galt  das Interesse HOFSTADTERS 
und seiner Arbeitsgruppe vornehmlich der Struktur  yon 
Proton und Neutron. Beide Elementarteilchen sind keines- 
wegs punktf6rmig, sondern besitzen mit  der sie stets um- 
gebenden Mesonenwolke eine endliche r/tumliche Aus- 
dehnung. Bei gentigend hohem Aufl6sungsverm6gen liisst 
sich nach der gleichen Methode wie bei d e n  zusammen- 
gesetzten Kernen aus Elektronenstreuexperimenten an 
Wasserstoff und Deuterium die r~umliche Verteilung so- 
wohl der elektrischen Ladung wie des magnetischen Mo- 
ments dieser Teilchen bestimmen. HOFSTADTER konnte in 
seinen Arbeiten zeigen, dass die Ladungsverteilung des 
Protons und die Verteilung des magnetischen Moments 
im Proton und im Neutron eine radiale Ausdehnung yon 
je etwa 0,8 • 10 -~  cm besitzen. Die sehr grossen experi- 
mentellen Schwierigkeiten verhinderten zun~chst eine ge- 
naue Analyse der inneren Struktur  dieser Verteilungs- 
funktionen. Erst  im letzten Jahr  konnten hier Fortschri t te  
erzielt werden durch die Arbeiten yon R. R. WILSON an 
der Cornell Universit~t und die neuesten Messungen HOF- 
STADTERS, die in sch6ner t3bereinstimmung jetzt  folgendes 
Bild ergeben: Sowohl Proton wie Neutron besitzen einen 
zentraten Bereich positiver Ladung yon etwa 0, 2 • 10 -~a cm 
Radius und ihm tiberlagert eine ausgedehntere V¢olke von 
positiver Ladung beim Proton und negativer beim Neutron 
mi t  einem effektiven Radius yon ca. 0,8 • 10 -13 cm, w/ih- 
rend ein kleiner Tell positiver Ladung bei beiden Teilchen 
tiber einen noch grOsseren Bereich verschmiert  ist. Diese 
mit  Hilfe der Elektronenstreuung mOgiich gewordenen 
Untersuchungen und Erkenntnisse gehOren zweifellos zu 
den interessantesten und fundamentalsten der Elementar-  
teilchenphysik. 

Rudolf  M 6 s s b a u e r  

wurde am 31. Januar  1929 in Mtinchen geboren. Er  stu- 
dierte an der Technischen Hochschule Mtinchen und pro- 
movierte 1958. Bereits in seiner Dissertation, in der er 
sich auf Anregung seines Lehrers H. MAIER-LEIBNITZ mit  
der Kernresonanzfluoreszenz yon y-Strahlung in Ir  TM 
beschliftigte, fand er.den jetzt  nach ihm benannten Effekt 
der rtickstossfreien Absorption yon y-Quanten. In einer 

kurz darauf folgenden Arbeit, deren experimenteller Teil 
ebenso wie die Dissertation am MPI in Heidelberg ausge- 
fiihrt wurde, gelang ihm der eindeutige Beweis ftir die 
Richtigkeit  seiner ErklArung des Effekts und damit  
gleichzeitig eine neue Methode zur Best immung der na- 
ttirlichen Linienbreite der Resonanz-y-Strahlung. Es 
folgten dann eine Reihe weiterer Arbeiten yon ibm aus 
dem Mtinchner Insti tut,  in denen er sich mit  weiteren 
Untersuchungen fiber diesen Effekt und seine Anwendun- 
gen besch~Lftigt. Anfang 1960 ging M6SSBAUER als Gast 
ans California Inst i tute of Technology in Pasadena, wo er 
heute noch ist. 

Die Resonanzfluoreszenz yon y-Strahlung ist das kern- 
physikalische Analogon zu dem entsprechenden Effekt in 
der Atomhtille: der ~bergang eines Kerns vom Grund- 
zustand in einen angeregten Zustand (Term) durch Absorp- 
t ion eines Lichtquants  der durch den Termabstand E o 
gegebenen Resonanzfrequenz, wobei dieses Lichtquant  
aus dem Emissionsprozess eines andern Kerns der gleiehen 
Art  aus dem gleichen l~bergang stammt.  Der Effekt  kann 
entweder durch das vom angeregten Kern reemitt ierte 
(<,resonanzgestreute~) Licht oder dureh die Intensit/its- 
abnahme des primiiren Strahls (, Resonanzabsorption,)) 
beobachtet  werden. Wenn wiihrend des Emissions- und 
Absorptionsprozesses beide Kerne r~umlich festgehalten 
sind, liegen Emissions- und Absorptionslinie an der glei- 
chen Stelle E o im Spektrum und ihre Linienbreiten sind 
ausserordentlich schmal, nS.mlieh gleich der ~natfirlichen 
Linienbreite~, die umgekehrt  proportional zur Lebens- 
dauer des angeregten Zustands ist. 

In Wirklichkeit sind im altgemeinen weder Emi t te r  
noch Absorber rAumlich festgehalten, sondern ftihren er- 
stens eine thermische Bewegung aus, die zu einer betr/icht- 
lichen symmetrischen Verbreiterung der Linie dureh 
Dopplereffekt fiihrt und zweitens wird beim Emissions- 
und beim Absorptionsprozess vom Liehtquant  auf den 
Kern ein Rtickstoss ausgetibt. Damit  ha t  das emittierte 
Lichtquant  nur eine um die vom Kern aufgenommene 
Rtickstossenergie R ver r inger te  Energ ie  Eo-R ; umgekehrt  
kann ein Liehtquant  nur dann absorbiert werden, wenn 
es zusXtzlich zur Resonanzenergie E 0 des Absorbers noch 
den Energiebetrag R mitbringt,  der vom getroffenen Kern 
als kinetische Energie aufgenommen wird. Der Riickstoss- 
effekt fiihrt also dazu, dass Emissions- und Absorptions- 
spektrum um den Betrag 21t gegeneinander verschoben 
sind. W/ihrend in der Atomhtille der Rtickstosseffekt wegen 
des kleinen Impulses der Lichtquanten im sichtbaren 
Spektralbereich zu vernachlXssigen ist, n immt er bei den 
hohen Energien der y-Quanten (129 keV in Ir  TM) erhebliche 
"~Verte an; dass die Kernresonanzfluoreszenz tiberhaupt 
noch zu beobachten ist, liegt daran, dass wegen der Doppler- 
verbrei terung die gegeneinander ~zerschobenen Spektren 
sich noch zu einem kleinen Tell tiberlappen, also wegen 
ihrer thermischen Bewegung noch einige Kerne da sind, 
die die Resonanzbedingung erfiillen k6nnen. 

Die entscheidende Entdeckung M6SSBAUERS besteht 
nun darin, dass man unter gewissen Umst~Lnden tats/ichlich 
die Kerne festhalten und damit  die Riickstosseffekte aus- 
schalten kann, wodureh ffir eine grosse Zahl von Kernen 
die Resonanzbedingung ideal erftillt wird. Bei der Unter-  
suchung der Temperaturabh~tngigkeit d e r  Resonanz- 
absorption land er, dass bei Abkiihlung von Emit ter  und 
Absorber ein starker Anstieg der Absorption eintrat,  
w/ihrend man wegen der durch die abnehmende Doppler- 
breite geringeren ~ber lappung eine Abnahme erwarten 
wfirde. M6SSBAUER erkl~rte diesen Anstieg als Folge der 
Kristallbindung der Atome in Emit ter  und Absorber, Der 
Rtickstoss ftihrt im allgemeinen zu einer t~nderung des 
Schwingungszustandes des Kristallgitters. Wegen der 
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Quantelung der inneren Energie kann der Kristall die 
Riickstossenergie aber nut  in diskreten Betr~tgen aufneh- 
men und mit  abnehmender Temperatur  n immt  die 
Wahrscheinlichkeit ffir die Anregung derGitterschwingun- 
gen immer mehr ab. Wenn die Riickstossenergie des Kerns 
in der Gr6ssenordnung der Absehneideenergie des Debye- 
schen Schwingungsspektrums oder darunter  liegt, t r i t t  
Ifir eine grosse Zahl der Strahlungsprozesse keine ~nde-  
rung der Gitterenergie ein und die betreffenden Quanten 
werden ~rfiekstossfrei, emitt iert  bzw. absorbiert;  dabei 
n immt der KristalI als Ganzes den Riickstossimpuls auf, 
was abet wegen seiner grossen Masse zu keiner Energie- 
verschiebung fiihrt. 

M6SSBAUER wies die Existenz dieser fiickstossfreien 
Linie der Energie E o nach, indem er den Emi t te r  relat iv 
zum Absorber bewegte und durch den dadurch erzeugten 
Dopplereffekt die beiden Spektren gegeneinander ver- 
schob. Aus tier gemessenen Absorption ats Funkt ion der 
Relativgeschwindigkeit  ergibt sich die Form und die 
Halbwertsbreite der Linie. 13ereits bei wenigen cm/s Reta- 
tivgeschwindigkeit ist die Resonanzbedingung v611ig ge- 
st6rt. Das Verhiiltnis dieser Geschwindigkeit zur Licht- 
geschwindigkeit ist ein Mass fiir die Sch/irfe der Linie. Im 
Fatle des Ir  T M  ergab sich die Linienbreite zu 4,6 • 10 -~ eV 
und daraus die Lebensdauer des Zustands zu 1 ,4 .10 -1° s. 

Gleich nach seiner Entdeckung wurden Versuche fiber 
den M6ssbauer-Effekt an vielen Laboratorien aufgenom- 
men und das Verfahren auf andere Kerne ausgedehnt. 
Neben der Messung der Lebensdauern haben sich weitere 

Anwendungen ergeben. Als Beispiel sei genannt die Unter- 
suchung der Hyperfeinstrukturaufspaltung der y-Linien 
in Festk6rpern, aus der man Aufschliisse iiber die Kern- 
momente sowie die magnetischen und elektrischen Felder 
in den Kristallen erh/ilt und deren Abhitngigkeit yon der 
chemischen Bindung man studiert. 

Die grundlegende Bedeutung des M6ssbauer-Effektes 
fiir die Physik besteht darin, dass die riickstossfreien Li- 
nien in ihrer Frequenz sehiirfer definiert sind als alle sonst 
bekannten Sehwingungsvorg/inge. So ist zum Beispiel 
beim Kern Fe ~7 die relative Linienbreite 3.10-x3;  das 
entspricht einem erreichbaren Aufl6sungsverm6gen bei 
der Aufnahme der Spektren yon 3 - 1 0  w oder in der 
Sprache der Optik:  die vom Kern emitt ierte Strahlung 
hat  eine Koh~irenzl/inge yon 3 • 10 x* "Wellenl~ingen. Damit  
verfiigt man fiber einen Zeit- oder EnergiemaBstab yon 
bisher unerreichter Genauigkeit und damit  die M6glich- 
keit, noch bisher prinzipiell unmessbare Energiedifferen- 
zen zu beobachten. 

Die bisher am meisten Aufsehen erregende Anwendung 
land der M6ssbauer-Effekt in einem 1960 yon POUND und 
REBKA durchgeftihrten Experiment,  in welchem sie Emi t -  
ter und Absorber in 22 m Abstand vertikat fibereinander 
anordneten und dann zeigen konnten, dass die Licht- 
quanten bei ihrer Bewegung im Schwerefeld yon oben 
nach unten Energie gewinnen und damit  ihre Frequenz 
gndern. Die relative Frequenzverschiebung betrug 5-10 -~5; 
genau in dieser Gr6sse wird der Effekt  yon der allgemei- 
nen Relativitgtstheorie vorhergesagt. H. EHRENBERG 

Der Nobelpreis 1961 ffir Chemie wurde an 

Melvin Calvin 

ffir seine Arbeiten fiber die Kohlendioxyd-Assimilierung 
bei Pflanzen verliehen. Calvin wurde im Jahre 1911 in 
St. Paul (Minnesota) geboren. In seiner Vaterstadt  erwarb 
er 1935 den Titel eines Doktors der Chemie. Nachdem er 
sich ein Jahr  lang bei Prof. M. POLANYI an der Univer -  
sit~Lt in Manchester betgtigt  hatte, wurde er I n s t ruk to r  
und sp/iter Professor an der Universititt yon Kalifornien, 
an der er noch heute tgtig ist. 

Die in den Chloroplasten stattfindende Riiekumwand- 
lung des bei der Atmung bzw. Verwesung der Tiere und 
Pflanzen entstandenen CO2 in lebenswichtige organische 
Verbindungen beruht auf 2 Teilprozessen: 1) Gewinnung 
yon chemiseher Energie aus der Lichtenergie und 2) ~3ber- 
fiihrung des CO 2 dureh die so gewonnene chemisch ver- 
wertbare Energie in Kohlenhydrate,  woraus die mannig- 
fachen anderen Verbindungen gebildet werden. 

LIber den Vorgang der Energieumwandlung ist man nur 
sehr wenig orientiert. Es ist das Verdienst MELVIN CAL- 
VlNS, class tier Chemismus der Reduktion des CO S zu 
Kohlenhydraten sehr weitgehend gekI/irt ist. Diese Arbeit 
wurde erst m6glieh, als Mitre der 40er Jahre radioaktives 
1~CO~ in genfigender Menge zug~nglich war. Wird der 
Assimilationsvorgang nach wenigen Sekuriden abgebro- 
chen, so findet sich praktisch die ganze Radioaktivi t~t  
des aufgenommenen ~4CO2 im Carboxyl der bei der Assi- 
milation ats Hauptprodukt  entstandenen Phospho-glyce- 
rinsAure (I), die im weiteren Verlauf zum Gleichgewichts- 
gemisch yon Phospho-glycerinaldehyd (C3) und Phospho- 
dioxyaceton (C~) reduziert wirdL" Je 1 Mol dieser beiden 
Verbindungen vereinigen sich dann zu Diphospho-fruc- 
rose (G~). Die Reaktionsreihe A ist die Umkehrung des 
ersten Teiles tier Reaktionsfolge, die zur biologischen Ver- 

brennung yon Diphospho-fructose auf dem Wege des 
Zitronens~iurezyklus zu 6 CO. a fiihrt. 
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(I) G 
Besonders schwierig war die Aufkliirung des CO~-Ak- 

zeptors, der als Diphospho-ribulose (II) erkannt wurde. 
Die Reaktionsreihe B bietet  die Erklgrung, warum sich 
die gesamte Radioaktivit~it im Carboxyl der Phospho- 
glycerinsiiure (I) befindet. Das angenommene Zwischen- 
produkt (iii) wird d u r c h ,  Sgurespaltung~> in zwei gleiche 
Hglften geteilt. 
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Reaktionsreihe B 

Calvin gelang auch die Entstehung des CO2-Akzeptors 
(II) aufzukliiren, Die Reaktionsreihe C konnte durch 
Bestimmung der relativen Verteilung der !Radioaktivit&t 
in den einzelnen Zuckern gestfitzt werden. 

I Einzetne Reaktionen sind hier nur durch die C-Arithmetik ange- 
deutet: C 3, C a etc. bedeuten Aldehydzucker (Glycerinaldehyd, 
Glucose etc.) und C~, C~ etc. Ketozucker (Dioxyaccton, Fructose 
etc.}. Bei dieser c~nfachen Formulierung konnte die Veresterung 
mit PhosphorsSure nicht angedeutet werdcn. Die bei den Reaktio- 
nen beteiligten Energietr~iger, Enzyme und Coenzyme (wie TPNH 
und ATP) werden nicht erw/ihnt. P in den Formcln bedeutet den 
Phosphors~iurerest. 
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c~+c. ~c ;+c ,  

Reaktionsreihe C 

6-Phospbo-glucose --~ 6-Pbospho-glucons~iur e 
6-Phospho-3-dehydro-gtuconsiiure ~ 5-Phospho-ribo~e + CO~ 

Reaktionsreihe D 

Die obersten 2 C-Atome von 6-Phospho-fructose (C~) 
werden auf Phost~ho-glycerinaldehyd fibertragen, wobei 
5-Ph0spho-ribulose (C.~)gebildet wird. An die restlichen 
4 C-Atome addiert sich Phospho-dioxyaceton unter  Ent -  
stehung yon Diphospho-sedoheptulose (C;), die sich (nach 
par t ie l le r  Verseifung) in einer weiteren Reaktion mit  
Phospho-glycerinaldehyd zu je einem Molekfil Phospho- 
ribose und  Phospho-ribulose umsetzt. Es werden also aus 
21]~ 1Viol Hexose 3 Mol des CO~-Akzeptors (II) gebildet. 

Die Reaktionsreihe C ist noch aus ein~m anderen Grund 
yon Interesse, da sic die Umkehrung eines Teilvorganges 

der zweiten Art vollst/indiger biologischer Verbrennung 
yon Glucose vorstellt, die in ihrer ersten Phase unter  CO~- 
Abspaltung zu 5-Phospho-ribose ffihrt (Reaktionsreihe D). 

Die vollstAndige Verbrennung dieser Ribose geschieht 
dutch Rfickverwandlung in Glucose, wobei die Reaktions- 
reihe C in-umgekehrter  Reihenfolge durchlaufen wird 
(sp~iter yon  HORECKER festgestellt).  Es entstehen so 
aus 3 Mol Pentose 2I/~ Mol Glucose. 5malige "vViederholung 
der t~eaktionsreihen D und C bedeutet eine vollstAndige 
biologische Verbrennung der Glucose zu 6 CO~. 

L. RUZICKA 

Der Nobelpreis ftir Medizin 1961 wurde 

G e o r g  y o n  B ~ k 6 s y  

verliehen (geboren 1899 in Budapest; 1923 Abschluss sei- 
nes Physikstudiums an der UniversitAt Budapest;  als 
Forschungsingenieur in Ungarn, Deutschland und am 
k6niglich-technischen Ins t i tu t  in Stockholm t~tig; seit 
1947 als Research Fellow in ~Psycho-Physics~ an der 
Harvard Universit~it in Boston (Mass.) Akademische 
Ehrungen:  1931 Denker-Preis der Ohrenheilkunde, 1939 
Guyot-Preis der UniversitAt Groningen, 1950 Shambaugh- 
Preis, 1955 Dr. reed. h. c. der Universit/it Mtinster/XYestf., 
1957 GoldmedaiUe der American Otological Society). 

In  seiner Lehre yon den Tonemp/indungen als physiolo- 
gis~he Grundlage ]#r die Theorie der 2elusik hat  H. YON 
HELMHOLTZ seine nach ihm benannte  Resonanzhypothese 
geschaffen, die wRhrend 70 Jahren unwiderlegt ihren Platz 
aIs die klassische H6rtheorie zu behaupten vermochte. 
Erst  durch die zu Beginn dieses Jahrhunderts  einsetzende 
rasch fortschreitende Entwicklung der Elektro-Akustik 
wurde endlich technisch die M6glichkeit geschaffen, aku- 
stische Hyp0thesen experimentell exakt zu iiberprfifen. 

G. YON B£K£SY hat  als einer der ersten die der Funkt ion 
des HOrorganes zugrundeliegenden akustischen Probleme 
experimentell durch mechanische und elektro-akustische 
Methoden zu 16sen versucht. 1928 erscheint die erste sei- 
net  Ver6ffentlichungen aus der Reihe seiner Arbeiten 
Zur T, heorie des H6rens, worin er sich mit  der Schwingungs- 
form der Basilarmembran der Schnecke auseinandersetzt. 
W/thrend YON HELMHOLTZ annahm, dass die Basilar- 
membran mit  ihrer yon der Schneckenbasis zur Schnek- 
kenspitze zunehmenden Faserl~tnge ein System y o n  Saiten 
darstelle, Welehe bei best immten Frequenzen in Resonanz 
mitschwingen, konnte vo~ Bt~KI~SY (1939) auf Grund der 
Ergebnisse zahlreicher Modellversuche d e n  Beweis er- 
bringen, dass es sich bei der Sehnecke um ein hydrodyna- 
misches System handelt, welches periodische in aperiodi- 
sche Sch~ngungen  umznwandeln vermag. Dies setzt je- 
doch eine optimale D~mpfung des gesamten Schwingungs- 
systems voraus, eine" Bedingung, die mit  der Annahme 
eines Resonanzsystems im Sinne yon  HELMttOLTZS un- 
vereinbar .ist. VON B~K~S'¢ hat  in einer Reihe weiterer 
Arbeiten (Ober die mechanischen Vargiinge beim Hdren 
1939, ~ber die Schwingungen der Schneckentrennavand beim 
Prtiparat und Ohrm.odetl 1942, Ober die Frequenzau/ldsung 
in der menschlichen Schneche .1944) gezeigt, dass die fiber 
den schalleitenden App~£rat zugeffihrte sehallenergie in- 
nerhalb der Cochlea keine stehenden, sondern Vqander- 
wellen erzeugt. Letztere weisen an ganz bestimmten Often 
der Basilarmembrari ein Irequenzabhiingiges Schwingungs- 

maximum auf, welches gekennzeichnet ist durch das Auf- 
treten scharf begrenzter, wirbelartiger Str6mungen. In  
sp/iteren Arbeiten fiber die mechanische Frequenzanalyse 
in der Cochlea hat yon BI~K:£sY auch  den Beweis daffir 
geliefert, dass die Wanderwellen auf der Basilarmembran 
trotz ihrer flaehen Amplitudenverteilung eine exakte Lo- 
kalisierung entlang der ganzen Schneekentrennwand er- 
lauben. Dadurch fiihren bereits kleinste Frequenz~inde- 
rungen zu Ortsverschiebungen u n d  werden ihrerseits auf 
Grund der letzteren als Frequenzitnderungen wahrgenom- 
men (f)ber das  Verhalten der Wanderwellen entlang der 
Basilarmerabran 1955). 

G. VON BI~KI~SY hat  sich w~thrend seiner jahrzehntelan- 
gen experimentellen und theoretischen Grundlagenfor- 
schung auf dem Gebiet der Physiologie des HSrens auch 
mit  allgemeinen sinnes-physiologischen Problemen be- 
sch~ftigt, wie zum Beispiel mit  dem sogenannten Recruit- 
mentph/inomen (FowLER). Dieses spielt in derPathophy-  
siologie des HSrorganes eine wichtige Relic. Es handelt  
sich dabei um die Erscheinung, dass bei einer cochlearen 
Funktionsst6rung trotz stark erh6hter H/Srschwelle fiber- 
sehwellige T6ne unverh~tltnism~Lssig laut geh6rt werden 
und die subjektive Lautstiirke schliesslich diejenige eines 
normalen GehSrs erreicht. VON BI~Kt~SY hat  nachgewiesen, 
dass dieses Recruitmentph•nomen auch fiir den Vibra- 
ti0nssinn der Haut  existiert und dass analog der Unter- 
schiedsschwelle fiir das Geh6r auch eine solche ffir die 
vibrationsempfindlichen Sinnesendstellen der Haut  be- 
steht (1947, 1948). 

G. VON BI~KI~SY hat  durch seine exakten experimentell- 
physikalischen Untersuchungen akustischer Phiinomene 
beim H6ren in erster Linie die mechanisch-akflstischen 
Erscheinungen der Schalleitung weitgehend aufkl~ren 
k6nnen und damit  das  Fundament  ffir eine neue H6r- 
theorie geschaffen. Wird dadurch auch die sich w/ihrend 
70 Jahren behauptende Helmholtzsche Resonanzhypothese 
endgfiltig widerlegt, so finden doch viele Gedanken jenes 
welt tiber seine Zeit hinausragenden Physikers und Arztes 
in der neuen Hypothese yon  B~K£SYs ihre den neuzeitli- 
chen Erkenntnissen der Physik und Physiologie ange- 
passte Best~tigung. 

Die yon G. YON B~K~S¥ aufgedeckten, sich w~ihrend 
des t t6rens abspietenden physiologischen Vorg~nge sind 
nicht nur  ftir die allgemeine Sinnesphysiologie als neue 
wissenschaftliche Erkenntnisse yon grosser Bedeutung, 
sondern wirken sich auch praktisch,medizinisch dahin 
aus, dass sic die eigentliche the0retische Grundlage fiir die 
Erforschung jener technischen-M6glichkeiten bilden, wo- 
mit  dem Schwerh6rigen dutch Besserung seines H6rver- 
mSgens geholfen werden kann. C.R. PFALTZ 


