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1. Sektion fiir Mathematik

Sitzung der Schweizerischen Mathematischen Gesellschaft
Samstag, den 10. Oktober 1964

Prisident: Prof. Dr. J. DE SIEBENTHAL (Lausanne)
Sekretir: Prof, Dr. W. NEF (Bern)

1. R.CorrMaN (Veyrier GE) — Sur Uitération continue des fonctions
réelles. |

2. SopHIE Piccarp (Neuchitel) — Théorie des groupes.

Soit G un groupe multiplicatif dont 1 est I’élément neutre, soit 4 un
ensemble d’éléments de G et soit (1) f(a,,...,an) =a§} af:; une composi-
tion finie de certains éléments a,, ..., ay de 4 (r =1, a4 e{al, e am} ,
J1 = entier, I =1, ..., r). Si Pon réduit f en s’appuyant seulement sur les
axiomes de groupe multiplicatif, on parvient soit & 1, auquel cas on dit
que f est complétement réductible, soit & un produit de la forme
(2) @,y ... a,5 ol gestun entieer,aule{al, . am}, b=1,.0s8, Gu; % Quy,
I=1,...,s-1, et ol j; est un entier # 0, quel que soitl=1,...,s. (2) est la
forme réduite de (1). '

Soit, & présent k un entier donné = 2. On dit qu’on opére la réduction
de f modulo & si 'on réduit f en s’appuyant d’une part sur les axiomes
de groupe et d’autre part si I’on remplace par 1 tout facteur de la forme a?,
ou a € A et A est un entier = 0 (modulo k). Le résultat final de la réduc-
tion modulo k de f est soit 1, auquel cas nous disons que f est compléte-
ment réductible modulo k, soit une expression de la forme (2) ol s et ay,
ont la méme signification que ci-dessus et ol j; est un entier == 0
(modulo k) quel que soit I=1,...,s. La forme réduite (réduite modulo k)
de toute composition finie d’éléments de 4 est unique, si 'on ne fait
pas intervenir les relations non triviales qui relient éventuellement les
éléments de 4.

Toute égalité qui peut se mettre sous la forme (3) f(a,,...,an) =1, ol
a,€d,i=1,...met ou f(ay,...,an) est une composition finie des éléments
@y, ...,a, porte le nom de relation entre éléments de 4. Tout ensemble
d’éléments de & est lié par un certain nombre de relations qui découlent
des axiomes de groupe. De telles relations sont appelées triviales. Le
premier membre de toute relation triviale est complétement réductible.
Il peut se mettre sous la forme d’un produit de puissances entiéres d’un
nombre fini d’éléments de 4, dont tous les exposants sont nuls. Tout
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ensemble d’éléments de G' qui ne sont liés que par des relations triviales
est dit libre ou indépendant. Par contre un ensemble A d’éléments de @
est dit dépendant ou lié s'il existe entre des éléments de cet ensemble au
moins une relation non triviale. L'ensemble formé d’un seul élément a
de G est libre ou lié suivant que a est d’ordre infini ou fini. Tout ensemble
d’éléments de G' qui comprend au moins un élément d’ordre fini est lié.
Une relation (3) entre éléments de A4 est dite triviale modulo k ou k est un
entier donné = 2, si son premier membre est complétement réductible
modulo k. Les éléments de A sont dits libres ou indépendants modulo k
&’lls ne sont liés que par des relations triviales modulo k. Par contre, on
dira que les éléments de A sont liés ou dépendants modulo £ s’1l existe
entre ces éléments au moins une relation qui n’est pas triviale modulo .

La relation (3) est dite quasi triviale (quasi triviale modulo k) si son
premier membre est de degré nul (de degré = 0 [modulo k]) par rapport
a tout élément de A. Elle est dite pseudo-triviale (pseudo-triviale mo-
dulo %) si son premier membre est de degré nul (de degré == 0 [modulo £])
par rapport & I'ensemble des éléments de 4. Les éléments de A sont
quasi indépendants (quasi indépendants modulo &) s’ils ne sont liés que
par des relations quasi triviales (quasi triviales modulo k). Et les éléments
de A4 sont dits pseudo-libres (pseudo-libres modulo %) si toute relation
qui les lie est pseudo-libre (pseudo-libre modulo k). Une relation qui ne
rentre dans aucune des catégories énumérées ci-dessus est appelée non
triviale au sens strict. On peut répartir les groupes en catégories comme
suit: Un groupe multiplicatif G est libre (libre modulo k) s’il posséde au
moins un ensemble de générateurs — appelés générateurs libres (libres
modulo k) — qui ne sont liés que par des relations triviales (triviales
modulo k). Il est quast libre (quast libre modulo k) s’il posséde au moins
un ensemble de générateurs — dits quasi libres (quasi libres modulo k) —
qui ne sont liés que par des relations quasi triviales (quasi triviales mo-
dulo k). G est pseudo-libre (pseudo-ltbre modulo k) 8’il posséde au moins
un ensemble de générateurs — dits pseudo-libres (pseudo-libres modulo k)
— qui ne sont liés que par des relations pseudo-triviales (pseudo-triviales
modulo k). Le groupe G est /i€ si tout ensemble de ses éléments généra-
teurs est lié par au moins une relation non triviale. Il est dit L€ au sens
strict s'il n’est ni quasi libre, ni pseudo-libre ni libre, ni libre, quasi libre
ou pseudo-libre modulo k. Un ensemble 4 de puissance = 2 d’éléments
d’un groupe multiplicatif G est dit réducteble 3°il existe au moins un sous-en-
semble fini 4 * ={a1, e am} de 4 (m =2) et un sous-ensemble fini B¥* de G,

de puissance inférieure & celle de A* et tel que I'ensemble 4 — A*y B*
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engendre, par composition finie, tous les éléments de 4. Il est dit irré-
ductible dans le cas contraire. Tout groupe qui posséde au moins un
ensemble irréductible de générateurs est dit fondamental et tout ensemble
irréductible de générateurs d’un groupe fondamental constitue une base
de ce groupe. Les groupes libres (libres modulo %) quasi libres et quasi
libres modulo & sont tous fondamentaux. Mais un groupe Ppseudo-libre
n’est pas forcément fondamental. Tout groupe libre est libre modulo k,
quasi libre, quasi libre modulo k, pseudo-libre et pseudo-libre modulo &
quel que soit I’entier k. Tout groupe libre modulo % est quasi libre mo-
dulo % et tout groupe de ce dernier type est pseudo-libre modulo k. Tout
groupe quasi libre est pseudo-libre, mais il existe une infinité de groupes
libres module £ qui ne sont pas libres, de groupes quasi libres qui ne
sont pas libres et de groupe pseudo-libres qui ne sont pas quasi libres.

Soit, & présent G un groupe abélien et soit 4 = {al, - am} un en-
semble fini d’éléments de G. Les éléments de 4 sont comme on sait indé-
pendants (indépendants modulo k) si une relation (5) alr...a)m = 1 entre
des éléments a,,...,an ne peut avoir lieu que si j,= 0 (j, =0 [modulo £])
quel que soit I=1,...,m. Par contre les éléments de 4 sont liés (liés
modulo %) 8’1l existe au moins un systéme d’entiers j,,..., jm, dont 'un
au moins est £ 0 (== 0 [modulo k]) et pour lesquels la relation (5) a lieu.

Si des éléments d’un groupe multiplicatif sont liés ils sont aussi liés
modulo k£ pour une infinité de valeurs de I'entier £ = 2.

Et si A est un ensemble infini d’éléments d’un groupe abélien G, les
gléments de 4 sont indépendants si tout sous-ensemble fini de 4 est
libre et les éléments de A sont liés §’il existe au moins un sous-ensemble
fini de A formé d’éléments dépendants.

Tout groupe abélien d’ordre fini ou a un nombre fini de générateur est
fondamental, mais un groupe abélien de puissance infinie, méme dénom-
brable, peut ne pas étre fondamental.

Si un groupe abélien G posséde des systémes finis de générateurs, on
définit différentes bases de @. Une base tout court de G est un ensemble
irréductible quelconque de générateurs de G. Les éléments d’'une base
peuvent étre liés. Une base normale de G est un ensemble de générateurs
@,y @m, t€l que tout élément a de G peut se mettre de fagon unique
sout la forme ali... @™ on j; est un entier compris entre 0 et 'ordre n;
de I'élément a; (0 < j; << ny), quel que soit 1 =1,2,...,m. Une base nor-
male peut étre réductible. On appelle base normale réduite de & une base
normale de G qui est irréductible et dont les éléments peuvent étre ordon-
nés en une suite ay,...,a, telle que I'ordre de a; est un diviseur de celui
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de a;+, ¢=1,..., m—1. Tout groupe abélien d’ordre fini posséde
comme on sait des bases normales réduites. Si le groupe G est d’ordre
infini, il peut ne pas étre fondamental et par suite il peut étre dépourvu
d’ensembles irréductibles de générateurs. Une base normale de & est un
ensemble A de générateurs de G, tel que tout ¢lément de G peut se mettre
de fagon unique sous la forme d’un produit de la forme alr... a,m, od
Oyyenesy sONt m =1 éléments distinets de 4 et lentier j; est compris
entre 0 et 'ordre n; de a;,I=1,...,n. Un groupe abélien d’ordre infini
peut étre dépourvu de bases normales méme s’il est engendré par un
nombre fini d’éléments et, méme s’il posséde des bases normales, celles-
ci peuvent étre réductibles,

A tout groupe @, quasi libre modulo %, on peut associer un groupe
fondamental abélien I" (%) qui posséde des bases normales et dont toute
base normale est irréductible.

Tout groupe pseudo-libre & posséde une infinité de sous-groupes in-
variants propres, il est d’ordre infini, chaque élément pseudo-libre d’un
tel groupe est d’ordre infini et tout élément de G posséde un degré fixe
par rapport & l’ensemble des éléments de tout ensemble de générateurs
pseudo-libres de G.

3. J.HerscH (Dietikon) — Equation finies satisfaites par les solutions
de certains problémes aux limites.

4. R.Camori (Lodrino TI) - Rema}que sur le théoréme ergodique aléa-
toire.

5. K.Voss (Zirich) — Bemerkungen tiber Minimalflichen.

6. A.Fre1 (Ziirich) — Frete Gruppen und frete Objekte.

7. C.WEBER (Meyrin GE) — Plongements de polyédres dans le domaine
métastable.
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8. WiLLY ScHERRER (Bern) — Differentialgeometrie und Feldphysik.

§ 1. Geschichtliches

Das erste Beispiel einer erfolgreichen Theorie, in welcher Feldphysik
und Differentialgeometrie zusammenwirken, bildet die Elektrodynamik
des Vakuums im Rahmen der speziellen Relativitéitstheorie. Das Feld
wird représentiert durch die lineare Differentialform der Potentiale

d®=0P,dy (1)

und die Geometrie durch eine quadratische Differentialform, nimlich die
metrische Grundform

ds?® =e, dy*>dy® (2)

des pseudoeuklidischen Zeitraums.
Als das wichtigste Ergebnis dieser Theorie bezeichnete Einstein das
Prinzip der Aquivalenz von Masse und Energie geméss der Formel

E=mc. (3)

Verbindet man nun dieses Prinzip mit der empirisch weitgehend besti.-
tigten Aquivalenz von triger und schwercr Masse, so ergibt sich als not-
wendige Folgerung die Kriitmmung von Lichtstrahlen unter dem Einfluss
der Gravitation.

Da nun die Grundform (2) nur eine geradlinige Lichtausbreitung dar-
zustellen gestattet, wird durch diese Folgerung der Rahmen der speziellen
Relativititstheorie gesprengt.

In einer bewundernswerten Synthese ist es hierauf Einstein gelungen,
eine in wesentlichen Ziigen erfolgreiche Theorie der Gravitation dadurch
zu schaffen, dass er die Grundform (2) durch die Grundform

ds? = G, dae dao 4)

einer indefiniten Riemann-Metrik ersetzte. Durch die 10 von den Koordi-
naten z0 2!, 2%, 2® abhingigen Gravitationspotentiale G,, werden nun
Feld und Metrik buchstiblich miteinander verschmolzen. Diese Theorie,
die ich inskiinftig als quadratische Feldtheorie bezeichnen werde, ist also
das zweite Beispiel fiir das Zusammenwirken von Differentialgeometrie
und Feldphysik.

Beide Theorien, die sich iibrigens zwanglos in einem Rahmen vereini-
gen lassen, beruhen wesentlich auf makroskopischen Begriffen. Die Frage,
ob von derartigen Theorien iiberhaupt etwas fiir die Atomistik zu erwar-
ten sei, ist daher nie zur Ruhe gekommen. Einen sehr wichtigen positiven
Beitrag zu dieser Frage lieferte Dirac durch seine Linearisierung der
Grundform (2) geméss

ds =y, dy*, (5)

wobei die y, konstante komplexe Matrizen bedeuten.
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Die Idee einer reinen Feldphysik wurde 1912 von Gustav Mie gefasst
und schon 1915 von David Hilbert aufgrund einer tiefgehenden mathema-
tischen Analyse mit Einsteins Ansétzen zur quadratischen Feldtheorie in
Verbindung gebracht. Die damit gegebenen Anregungen zu einer ein-
heitlichen Feldtheorie wurden ab 1919 von Einstetn durch die Forderung
vertieft, vermittels einer geometrischen Bereicherung des Zeitraumes die
phianomenologischen Tensoren (Energie, Strom) durch reine Feldgrdssen
zu ersetzen.

In keiner der genannten Theorien jedoch ist es gelungen, eine befrie-
digende Darstellung der Feldenergie zu gewinnen. Im folgenden will ich
daher unter dem Titel Lineare Feldtheorie einen Vorschlag erliutern, der
diese Schwierigkeit methodisch zu bearbeiten gestattet.

§ 2. Lineare Feldtheorie

Die Betrachtung der Differentialformen (1) und (5) lasst es als durchaus
natiirlich erscheinen, den Diracschen Ansatz gleichsam umzukehren : Man
legt also primir invariante lineare Differentialformen

gh =g, dt ©®)

zugrunde und kann dann aus diesen durch Quadrieren sekundér eine qua-
dratische Differentialform (4) gewinnen. Da der Zeitraum 4 Dimensionen
hat, muss natiirlich das System (6) aus 4 linear unabhéngigen Formen
bestehen.

Weiter empfiehlt es sich, zu setzen

g = Det. || g%, || (7a)
sowie

g 1=t g%, 1), (7b)

d.h. also neben der Basismatrix nicht die Inverse, sondern deren Trans-
ponierte zu verwenden.

Da weiter jede lineare Kombination aus (6) mit konstanten (invarian-
ten) Koeffizienten

L = 0,1 g» (8)

wiederum eine invariante lineare Differentialform darstellt, darf man
nicht bei den individuellen Formen (6) stehenbleiben, sondern muss eine
aus der Basis (6) aufgebaute lineare Schar zulassen, die von einer linearen
Gruppe beherrscht wird.

Wir haben es also mit zwei Gruppen zu tun, der Gruppe aller Trans-
formationen der Koordinaten 2* (Koordinatengruppe) und der linearen
Gruppe der Transformationen der Formen ¢g* (Formengruppe). Physika-
lisch bedeutsam konnen daher nur totalinvariante Relationen sein, d. h.
also Aussagen, die simultan in bezug auf beide Gruppen invariant sind.
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Die physikalische Erfahrung legt es uns natiirlich nahe, die Lorentz-
Gruppe als Formengruppe zu wihlen, und als erste Totalinvariante ergibt
sich

Q= ¢, g g 9)
Fithrt man in ihr die Formen (6) explizite ein, so verwandelt sie sich in
Q=G , dr*da* (10a)

mit
G s = 0 (10b)

Durch die Basis (6) ist also eindeutig eine Riemann-Einstein-Metrik be-
stimmt, wahrend umgekehrt nach Vorgabe einer solchen Metrik noch
6 Freiheitsgrade verfiighar bleiben.

Tensoren konnen jetzt doppelt gemischt sein nach dem Muster
T#:%, (11)

wobei rechts vom Komma die Koordinatenzeiger g, ¢ und links vom
Komma die Formenzeiger 1, 4 stehen. Neben die aus der quadratischen
Theorie bekannten vertikalen Zeigerverschiebungen treten jetzt horizon-
tale Zeigerverschiebungen, bei denen jeweils ein Koordinatenzeiger in
einen Formenzeiger iibergeht oder umgekehrt.

Die Grundlage der Tensoranalysis liefern die 40 Dreizeigersymbole

1 7 3g% a g%
P = (e + 5 (12)

und die 24 Feldstirken

1 a A’U a ).:
500 "§'( 7 - gg) (13)

i
-

dx* d x°
Aus (13) erhialt man die Formentensoren

S =929 P (14a)
und

fi = (14b)

und aus diesen schliesslich die drei Totalinvarianten

H=fap, [0
H=fjqs, fret (15)
H= faft
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Als al.lgeméinste totalinvariante Wirkungsdichte ergibt sich daher

11 2 2 3

W=MWg
We=Ad+AdH+AH+AH, } (16)
0 3

worin die A Konstanten bedeuten.

Setzt man jetzt

tof = —a aaﬂfl:” und ¥ = —aag—?;, (17a,b)
(%)
8o erhélt man aus
o  Wdw =0 (18)
die Feldgleichungen
S ] (19

Da die Tensordichte (17a) in den Zeigern u, » antisymmetrisch ist, folgen
aus (19) unmittelbar die differentiellen Erhaltungssitze

9L
oz

=0. (20)

Aus (20) ergibt sich daher bei geniigendem Abklingen im Unendlichen
der konstante Energieimpulsvektor

0, = n-1 f f f T 0 dat dat das, (21)

2% = konst.

§ 3. Folgerungen

Als entscheidend fiir die Gewinnung konvergenter Energieintegrale er-
weist sich die Einfithrung derjenigen Matrizen, welche durch das Ver-
schwinden der Feldstdrken (13) gekennzeichnet sind. Da dieselben den
Lorentz-Raum charakterisieren, nenne ich sie Trdgheitsmatrizen und be-
zeichne sie mit

#45 l
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Jede Basismatrix ldsst sich gemiss
Thu =Rt =M1, - e

auf zwei Arten aus einer vorgegebencn Trigheitsmatrix kombinieren.
Jedes konkrete Problem reduziert sich damit auf die Bestimmung der
«ungemischten» Hilfsmatrix

|| #:4 | resp. || 22 ||

Nun zu den Anwendungen.

1. Dre Grawitationsgleichungen

Spezialisiert man (16) zu
%aH:%H+H—2H, (23)
1 2 3

so erhdlt man aus (19) genau die Einsteinschen Vakuumsgleichungen der
Gravitation.

2. Die Gravitationsenergie einer ruhenden kugelsymmetrischen Masse

Man legt gemiss (22) die dieser Symmetrie entsprechende Trigheits-
matrix zugrunde und wihlt die Hilfsmatrix || ;2 || so, dass das resul-
tierende Linienelement dem Schwarzschildschen Ansatz entspricht. Als
Totalenergie des von der Masse m erzeugten Gravitationsfeldes ergibt
sich

E=8ax"a. (24)

Da a den Gravitationsradius darstellt, ergibt sich die Gleichung (3).

3. Einordnung der Elektromagnetik

Man erweitert die Wirkungsfunktion (23) auf
W=H +x»F, (25)

wobei F die Wirkungsfunktion des elektromagnetischen Feldes darstellt.
Als Totalenergie des von einer ruhenden, kugelsymmetrischen und gela-
denen Masse erzeugten Gesamtfeldes ergibt sich

B = 8nx1 Vazj:-%—xez. (26)
Dabei gilt das obere oder das untere Vorzeichen, je nachdem man der
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Gravitationsenergie das gleiche oder das entgegengesetzte Vorzeichen der
elektromagnetischen Energie erteilt.

4. Kosmologie

Gesucht ist der Weltradius L als Funktion der Zeit. Nach der iiblichen
Zerspaltung baut man die rdumliche Basis aus 3 Vektorfeldern auf, die
in der 3-Sphare iiberall stetig sind. Zu jeder Wirkungsfunktion ergibt sich
genau eine Losung. Mit der Abkiirzung

Q=244+A4A+34 e
1 2 3

kann dieselbe als Energiegleichung

Plemes-4) 4

Ty0 == —~ + _;- =0 (28)

43 L2

geschrieben werden. Wie man leicht sieht, ergeben sich je nach der Wahl
der Konstanten auf einfachste Weise aperiodische, statische, periodische
und monotone Welten. Speziell im klassischen Falle (23) ergibt sich aus
W - A + H die De-Sitter-Welt.

0
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2. Sektion fiir Physik

Sitzung der Schweizerischen Physikalischen Gesellschaft
Samstag, den 10. Oktober 1964

Prisident: Prof. Dr. J.P. BLaSER (Ziirich)
Sekretir: Prof. Dr. F. HEINRICH (Ziirich)

Allgemeine und angewandte Physik
1. D.MAEDER (Genéve) — Portes logiques rapides.

2. D.MaEDER (Genéve) — Anwendung von Koaxialkabeln als schnelle
Umlaufspeicher. ‘

3. J.-F. Moser, H.SterrFEN, F.K. KNEUBUHL (Ziirich) - Ein Sub-
millimeter-Spektrometer hoher Auflosung fiir Festkorperuntersuchungen.

4. R.FrRaUEN¥ELDER, F. HEINRICHE (Ziirich), J.B. OLin (Stanford) —
Das o-p-Gleichgewicht von Tritium. -

Kernphysik

1. C.PeriTsEAN, H. RUDIN, H. R. STRIEBEL (Basel) — [onisierung eines
polarisierten Deuteriumatomstrahles in einer Hochfrequenzentladunyg.

2. P. HuBzRr, R.LEIMGRUBER, E.BAUMGARTNER (Basel) — Arbeit pro
Ionenpaar in verschiedenen Gasen fiir Stickstoff- und Sauerstoffionen im
Energiegebiet von 0,14 bis 0,7 MeV.

Es wurde die Arbeit pro Ionenpaar von Stickstoff- und Sauerstoffionen
in He, N, und A im Energiegebiet 0,14 bis 0,7 MeV gemessen. Die Mes-
sung erfolgte nach der von Schaller, Huber und Baumgartner! beschrie-
benen Messmethode, wobei zur Verkleinerung der Energiestreuung ein
differentielles Pumpsystem Verwendung fand. Die Beschleunigung der
benutzten Stickstoff- und Sauerstoffionen erfolgte mit Hilfe eines Kas-
kadengenerators der Firma Haefely. Die mittlere Arbeit pro Ionenpaar
(W-Wert) hingt im benutzten Energiegebiet sowohl von der Geschwin-
digkeit als auch von der Masse des einfallenden Ions ab. Der W-Wert
variiert fiir Stickstoffionen in Stickstoff von 40,6 eV (bei 608 keV) bis
48,2 eV (bei 141 keV), fiir Sauerstoffionen in Stickstoff von 42,0 eV (bei
535 keV) bis 49,2 (bei 148 keV), fiir Stickstoffionen in Argon von 26,3 eV
(bei 543 keV) bis 29,1 eV (bei 158 keV) und fiir Sauerstoffionen in Argon
von 27,8 eV (bei 474 keV) bis 31,5 eV (bei 164 keV).

In He konnte sowohl fiir Stickstoff- als auch fiir Sauerstoffionen im
Energiegebiet von 0,13 bis 0,36 MeV kein Anstieg des W-Wertes beob-
achtet werden.

! L.Schaller, P. Huber, E. Baumgartner: HPA 36, 113 (1963).
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3. O.Brser, V. MEYER, H.H. STAUB (Ziirich) — Messung der Arbert
Jje Ionenpaar von Kohlenstoffionen mit einer Energie E,>10 keV in Methan.

Durch Bestrahlung eines mit Methan gefiillten Proportionalzéhlrohrs
mit Neutronen wurden Wasserstoff- und Kohlenstoffriickstossionen er-
zeugt. Da die Neutronenstreuung im beniitzten Energiebereich isotrop
ist, crgibt sich fiir die Riickstossenergien bestimmter Ionen eine Recht-
ecksverteilung. In unserem Fall erhilt man eine Uberlagerung des Koh-
lenstoffspektrums iiber das Wasserstoffspektrum. In der vorliegenden
Arbeit wurden diese Kohlenstoffriickstosse beobachtet. Aus dem Ver-
héltnis der maximalen Pulsh6he der Kohlenstoffriickstésse zur maxima-
len Pulshéhe der Wasserstoffriickstdsse wurde die aufgewendete Arbeit
zur Erzeugung eines Ionenpaars bestimmt. Es ergibt sich eine deutliche
Zunahme dieser Grosse gegen kleine Energien.

4. A .ComuneTTI (Wiirenlingen) ~ Stabilisierung der Verstirkung von
Scintillationsspektrometern.

5. H.Loosts, H.OEscHGER, B.STAUFFER (Bern) — Untersuchungen an
Isolationsmaterialien fiir Zihlrohre.

6. H.Juxe, M.BRULLMAKN, D.MEIER (Ziirich) ~ Eine schnelle Koinzi-
denzeinhert,

7. R.Bavzer, D.Buarvcua, F. HeivricH, A.HorMany (Zirich) -
B-Spektrometer mit trochoidformigen Bahnen.

8. R.Barzer, D.BHARUCHA, F. HrINRICH, A.HOFMANN (Ziirich) -
Ein Paarspektrometer mit trochordformigen. Bahnen.

9. S.AEGERTER, H. OESCHGER (Bern) — Be” und P32 in der Troposphire.

10. R.Hgss, W. RuEGe (Zurich) — Corrélation B-y polarisée circulaire-
ment dans le CI-38. |

11. L.GrENAcs, F. Gycax, R.Hrss (Zurich) — Corrélation direction-
nelle B-y dans le Cl-38 et le RD-SS.

12. L.GreExacs, R.Hess (Zurich), J.Moriavu (Louvain) — Recherche
de Ueffet de recul nuclémire sur la corrélation directionnelle B-y perturbée dans
la désintégration de I’Ho-166.

13. B.Durra, R.HEss, G. WULFF (Zurich) — Corrélation -y polarisée
crrculairement dans U’ Eu-154. )

14. J.H. BRUNNER (Zurich), C.F. PERDRISAT (Urbana, USA) - Effets
de structure nucléaire en fermation de paires internes.

15. V. Mever, H.MULLER, H.H. STAUB - Kernwechselwirkung der
Hiillenelektronen bei Resonanzreaktionen mat langlebigem Zwischenkern.

Wird in einer Reaktion A +-B—C— A’+ B’ ein langlebiger Zwischen-
zustand gebildet, d.h. dass die Reaktion eine scharfe Resonanz zeigt, so
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wird die Elektronenkonfiguration im Zustand C bei Verwendung von
nicht vollstindig ionisierten Projektil- und Targetatomen eine Struktur
bzw. Ausschmierung der Resonanz ergeben. Dieses Problem wurde fiir
die Streuung von *He*+ an ‘He® in der Ndhe der dem Grundzustand
des 8Be entsprechenden Energie untersucht. Die bei dem Streuprozess
auftretenden Zeiten gestatten die Verwendung der «sudden approxima-
tion». Die Verteilung iiber die verschiedenen elektronischen Zustédnde des
8Bet+ ist: (1s)%: 369%; (1s, 2s): 20%; (2s)2: 11%; (1s2p): 199%; (2s2p):
139%.

Festkiorperphystk

1. F. Laves, W. PerTER (Zlrich) ~ Eine displazive Umwandlung bei
a-Tay,0;.

Nach der Verneuil-Methode hergestelltes «-Ta,0; (Hochtemperatur-
modifikation) erwies sich bei Raumtemperatur als verzwillingt nach zwei
verschiedenen Zwillingsgesetzen, von denen das eine kristalloptisch, das
andere nur roéntgenographisch beobachtet werden konnte. Bei ungefdhr
320 °C verschwindet die sichtbare Verzwillingung schlagartig, beim Abkiih-
len erscheinen die Dominen im allgemeinen wieder an den alten Stellen.
In einzelnen Fillen gelang es jedoch, die Doménenwéinde durch fort-
gesetztes Hin- und Hertcmpern so zu verschieben, dass der Kristall die
sichtbare Verzwillingung verliert. Réntgenaufnahmen und kristallopti-
sche Daten weisen auf eine displazive Umwandlung zwischen zwei mono-
klinen und pseudo-tetragonalen Phasen hin. Wegen des starken Anstiegs
der elektrischen Leitfihigkeit mit der Temperatur war es nicht moglich,
die Diclektrizitdtskonstante im Bereich der Umwandlung zu messen.

2. A.SeemiLLER (Riischlikon ZH) — Innere Verformung in elastisch
verformten Kristallen.

3. R.Jaccr (Riischlikon ZH) — Struktur und Eigenschaften der Hoch-
druckmodifikation Bi 11.

4. R.GHEz (Lausanne) — Un modéle-surface de Gibbs généralisé.

5. F. Pruz (Lausanne) — Vifesse d’évaporation et énergie superficielle de
trés petits cristawr d’argent (diamétre 200 4).

6. B.MarRTINET (Lausanne) — Mise en évidence des stades de restaura-
tions de Uargent écrout & — 200 °C par des mesures de frottement interne sur
un pendule automatique.

7. D.ItscaNEr, H. GRANICHER (Ziirich) — Eigenschaften von Strontium-
titanat bet tiefen Temperaturen.

8. M.MorgNO, H. GRANICHER (Ziirich) — Druckabhingigkeit der Dielek-
trizititskonstante paraelektrischer Stoffe.
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9. F. K. KNEUBUHL (Ziirich) — dsymmetrie der g-Tensoren axialsym.
metrischer paramagnetischer Zentren,

10. E.Brux, S.Guosg, P. SCHINDLER (Ziirich) — 2741- Kernresonanz in
Zinkspinellen.

11. J.E. DrRuMHELLER, K.LocHer, F.WALDNER (Ziirich) — Para-
magnetische Elektronenresonanz von Cr3*t und Fe3tin synthetischem ZnAl,0,-
Spinell.

12. U.HocHur (Zirich), R.Lacrorx {Genéve), K. A, MULLER (Riisch-
likon ZH) — Strong Freld g-Value Calculation for d7 Ions in Octahedral
Surroundings.

13. P. Wysrixg (Ziirich), U, Hocxrr, A, MULLER (Riischlikon ZH) -
Resonance Relaxation of Ni*t en MgO.

14. P. Cuaxn, K. A, MGLLER (Genéve), M.J.SparNaaY (Eindhoven,
Hollande) — Adsorption d’oxygéne sur du silicium par Uintermédiaire de
centres paramagnétiques.

15. E.GuckEiRr, R.HEvusl, J.RosseL (Neuchitel) — Excitation sélective
de la luminescence du Csl par UV.

Les positions et les intensités relatives des maxima d’émission de la
composante «chaude» et «froide» (v, et y,) sont déterminées en fonction
de la longueur d’onde excitatrice 4, (2200 A <2, <2500 A) et de la tem-
pérature. Les résultats sont comparés avec ceux de mesures antérieures
(basées sur excitation f§: 40 mC Sr®9).

16. F. PorrET, E.SAURER, J.RosskL (Neuchitel) —~ Résonance para-
magnétique du Mn*? dans KI et Csl.

L’étude de centres paramagnétiques liés aux impuretés d’ions divalents
dans les halogénures d’alcalin nous a conduits & mesurer la RPE du
Mn+? dans KI et Csl. Selon la méthode utilisée pour la préparation des
échantillons, les spectres présentent une raie unique trés large ou une
raie large avec apparition de structure hyperfine. Les valeurs de g et les
largeurs de raie ont été mesurées.

17. P. Corri, R.FLURIGER (Ziirich) — Ein «freie- Weglinge-Effekt» des
Hallkoeffizienten.

18. L.J. Cuarwrrs, J. D.N. CHEERE (Nottingham, England), P. WYDER
(Ziirich) — Vergleich der thermischen und der elektrischen magnetischen
Widerstandsinderung von Blei und Indium.

18. H.BEew~z, E.FiscHER (Ziirich) — Untersuchung von J -H . Kurven
an Hochfeldsupraleitern in kurzzeitigen Magnetfeldimpulsen.

20. J.MuuEm (Ziirich) - Ausdehnungsanomalie in Yiterbium.
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21. G.Buscs, P.Juxop, RoBERT G.Morris, J.MuHEIM (Ziirich) -
Messungen der spezifischen Wirme von Europium-Chalcogeniden bes ticfen
Temperaturen. ‘

Es wurde die spezifische Wirme von EuO, EuS, EuSe und EuTe im
Temperaturbereich 1,5-20 °K bestimmt. Alle genannten Verbindungen
sind nichtmetallisch und weisen bei diesen Temperaturen eine magne-
tische Ordnung auf. EuTe ist antiferromagnetisch, die drei anderen Ver-
bindungen sind ferromagnetisch. Als magnetische Ordnungstemperatu-
ren, T¢, ergeben sich fir EuS: T,=16,3 +0,1 °K; EuSe: T,=4,58 +
0,03 °K; EuTe: T,=9,64 40,06 °K. Fir EuO liegt T, wesentlich hoher
als 20 °K; aus den Daten der spezifischen Wirme fiir T T, lasst sich
jedoch der Spinwellenanteil ermitteln.

22. G.Buscn, P.Juwop, U.LimMmLi, F.Levy, A.MexTtH, O.Vocr
(Ziirich) — Paramagnetische Suszeptibilitit der seltenen Erdennitride.

Die Magnetisierungskurven unterhalb des Curie-Punktes T,! und die
paramagnetische Suszeptibilitit oberhalb T, wurden an den Nitriden
der seltenen Erden gemessen, Die aus der Séttigungsmagnetisierung be-
stimmten effektiven Bohrmagnetonenzahlen p.g5 sind wesentlich kleiner
als diejenigen der freien dreiwertigen Ionen. Fiir T<C T, dagegen erhilt
man aus der paramagnetischen Suszeptibilitit firr p.; die Werte der
freien Ionen. Die Tatsache, dass das Curie-Weiss-Gesetz fiir diese Sub-
stanzen bis unmittelbar zu T, hinunter gilt, erlaubt eine Interpretation
der Anderung der effektiven Bohrmagnetonenzahl. Die Resultate werden
mit den Ergebnissen aus Neutronenbeugungsexperimenten verglichen?.

23. P.WacHTER (Ziirich) — Messung der optischen Absorption an ferro-
und antiferromagnetischen Verbindungen seltener Erden.
24. H.Kigss {Ziirich) — Gesdttigte Photostrome in Cd GeS;.

25. K.W. Brazey, G.Burns (Riischlikon ZH) - Cr3+.-Cr3+ jon ex-
change interactions in LaAlQ,.

26. A.F. ANDRESEN, P. Fiscuer, W. Hivrc, E.StoLL (Wiirenlingen) —
A neutron diffraction study of the magnetic properties of MnBi.

1 @. Busch ot al.: International Conference on Magnetism, Nottingham, 1964.
t H.R. Child et al.: Phys. Rev. 131, 922 (1963).
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3. Sektion fiir Geophysik, Meteorologie und Astronomie

Sitzung der Schweizerischen Gesellschaft fiir Geophysik,
Meteorologie und Astronomie

Samstag, den 10. Oktober 1964

Prisident: FL. AMBROSETTI (Locarno-Monti)
Sekretir: W. Kunx (Ziirich)

1. ALEXANDRE PIAGET (Flugwetterzentrale Ziirich-Kloten) — Aspects
de la circulation atmosphérigue révélés par les photos regues des satellites
météorologiques.

1. Les renseignements regus des satellites «Tiros» et derniérement de
«Nimbus 1» offrent plus qu’'un simple complément aux observations
météorologiques terrestres. Par eux, le météorologue obtient une vue
d’ensemble de certaines parties de la circulation atmosphérique en dehors
de toute interprétation humaine. Si ces images tendent dés I’abord con-
firmer les idées et modeéles actuels, elles décélent cependant en dernier
lieu des divergences essentielles. Un réel profit ne sera retiré de leur
utilisation qu’en revisant fondamentalement les conceptions courantes
basées sur la mesure de la pression et non pas en essayant de les adapter.

Les satellites météorologiques n’ont pas ouvert de perspectives entiére-
ment nouvelles: il v a cent ans, Fitz Roy présentait des modéles sem-
blables de circulation (1). Malheureusement, arrivant peu de temps aprées
la découverte des systémes isobariques, ses idées étaient réellement trop
en avance sur son temps.

2. Les avantages qu’apporte ce nouveau mode d’observation ne seront
illustrés que par deux exemples intéressant les régions tempérées:

a) les organisations de nuages en forme de spirale ou tourbillons;

b) les organisations nuageuses des anticyclones et des dorsales mobiles,
c’est-a-dire les deux éléments les plus importants de la circulation
troposphérique affectant I’Europe.

a) Les structures de nuages en forme de spirale. Ces formations nua-
geuses sont en relation dans leur majorité avec les zones dépressionnaires
au sol ou en altitude pour autant que le diamétre des tourbillons excéde
500 km. Pour des valeurs inférieures, la densité du réseau d’observations
sur la mer! ne permet pas d’établir si ces tourbillons sont également
associés & une dépression. L’'image prise par «Nimbus 1» le 4 septembre
1964 & 1147 gmt, le long de I'orbite 105, présente quatre tourbillons de

! La quasi-totalité des tourbillons photographiés sont situés sur les mers. Pour
une explication, se reporter au chiffre 3.
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grandeurs différentes, les plus petits emboités dans les plus grands, le plus
grand étant associé au systéme dépressionnaire des cartes synoptiques.
Le centre du tourbillon ne coincide généralement pas avec celui de la
dépression correspondante. La distance moyenne le séparant du centre
au sol est de 'ordre de 250 km, de 150 km de celui du niveau de 500 mb
pour les dépressions extratropicales; de moins de 100 km & tous les ni-
veaux pour les cyclones tropicaux (2). Ni les inexactitudes d’analyse, ni
celles dues a la rectification géographique de la photographie correspon-
dante ne permettent d’expliquer de fagon satisfaisante cette séparation.
Celle-ci correspond & une réalité.
- Les spirales se composent fréquemment de bras paralléles. Le sens de
circulation le long de ceux-ci peut différer, c’est-a-dire que celui du bras
extérieur peut étre opposé au sens d’enroulement.

b) Organisations nuageuses des anticyclones et des dorsales mobiles. Elles
se présentent le plus souvent sous la forme de lignes confluant vers les
poles séparées parfois par une bande médiane de ciel clair. Le sens de
circulation de part et d’autre de cette zone est opposé. Trés souvent,
elles forment partiellement le prolongement de la structure en spirale.
Cette particularité est spécialement en opposition avec les conceptions
actuelles.

Les associations nuageuses photographiées ne sont pas organisées selon
les vents observés. La direction de ces derniers peut former un angle
quelconque avec celle des bandes nuageuses. Ceci avait déja été remar-
qué depuis longtemps, 14 ou il était possible d’observer du sol I’organisa-
tion des nuages, par exemple pour les cirrus en bandes (3).

La décomposition du mouvement déduit des cartes synoptiques en un
mouvement de translation et une circulation interne propre au systeme
‘considéré permet d’expliquer 'ordonnance des nuages telle que la réve-
lent les photos des satellites. Pour cela, il suffit de calculer les trajectoires en
partant des vents réels et d’en déduire les trajectoires relatives au sys-
téme lui-méme. Ces derniéres, dans le cas des tourbillons ont une forme
de spirale et s’ordonnent en concordance avec les isothermes de 'atmo-
sphére libre (les bandes de cirrus mentionnées auparavant sont toujours
paralléles aux isothermes)! Les associations nuageuses sont organisées
selon ces trajectoires. Il en va de méme pour les jet stream (qui sont
eux-mémes paralléles aux isothermes). Une remarquable illustration de
ceci est présentée par les images regues de «Nimbus 1» le 17 septembre
1964 le long de l'orbite 294. Sur celles-ci, les nuages cirriformes coupent
la bande des vents forts parallélement & une isotherme.

Les mésosystémes s’interprétent comme étant des systémes secon-
daires circulant en bordure des grandes masses d’air froid. L’évolution
de la situation du 14 au 17 septembre 1964, telle qu’elle peut étre suivie
sur les photos regues de «Nimbus 1», de méme que les enregistrements
du barographe, le confirme.

En résumant, les associations de nuages telles qu’elles sont révélées
par les photos regues des satellites météorologiques représentent la struc-
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ture interne du systéme observé, alors que les isobares ou les isohypses
représentent le mouvement général, compte tenu de la dérive. C’est ainsi
que le centre des dépressions synoptiques se trouvera localisé au point
ol la dérive sera opposée au mouvement interne, c’est-i-dire que ce
centre et celui du tourbillon ne coincideront que pour un systéme sta-
tionnaire.

3. Répartition des centres de tourbillons en fonction de la latitude. Plus de
959% des centres de spirales qui ont pu étre photographiés sont situés
sur les mers. Cette absence de structure en forme de spirale au-dessus
des continents provient de la forte influence des terres (suite & 'insola-
tion) sur les nuages de convection, La structure nuageuse durant la jour-
née de la traine d’un systéme est fonciérement différente sur la terre de
ce qu'elle est sur la mer. Les photos prises & l'infrarouge permettront
de déterminer si cette différence persiste également durant la nuit. Une
amélioration du pouvoir de résolution des caméras aidera également &
mieux différencier les images nuageuses obtenues. La discussion suivante
se limitera donc aux mers seules.

La répartition des centres de tourbillons est dans ses grandes lignes
semblable sur les deux hémisphéres, tout au moins dans la partie observée
(60° N & 60° S). Elle présente deux maxima, un maximum principal vers
60° N/S et un maximum secondaire entre 10° et 15° N/S. Le minimum
se situe entre 20° et 30° N/S. Le passage de ce dernier au maximum prin-
cipal ne se fait pas progressivement, mais par une suite de deux paliers.
La similitude de cette variation pour les deux hémisphéres semble exclure
un effet du hasard.

La densité des centres de tourbillons tropicaux est nettement plus
forte sur ’hémisphére nord que sur ’hémisphére sud, sauf au-dessus de
l'océan Indien ou le rapport est inversé.

LITTERATURE

1. Fitz Roy R.: The weather book. A manual of practical meteorology. 2nd ed.
Longman, Green, Longman, London 1863.

2. Boucher R.J., Bowley C.J., Merritt E.S., Rogers C.W.C., Sherr P.E., Widger
W.K. jun.: Synoptic interpretations of cloud vortex patterns as observed by
meteorological satellites. Aracon Geophysice Co., Mags., Nov. 1963.

3. Clayton H.: Discussion of the cloud observations. ‘“Ann. Asgtr. Observ.”, 1896.
Harvard Coll. 30, 465.

2. Max ScHUEPP (Schweiz. Meteorologische Zentralanstalt, Ziirich) -
Die neue Klimatologie der Schweiz.

Das «Klima der Schweiz» von Maurer, Billwiller und Hess stammt aus
den Jahren 1909 bis 1910. Es ist somit nicht zu frith, wenn wir jetzt
daran gehen, eine neue Klimatologie herauszugeben. Wir méchten in
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einem kurzen Uberblick den gegenwiirtigen Stand und das zukiinftige
Programm skizzieren und Sie bitten, allfillige Winsche iiber speziell
dringliche Arbeiten vorzubringen.

Die neue Klimatologie besteht im Prinzip aus drei Teilen: einem ersten
Band, in welchem die ausfiihrlichen Tabellen nach den einzelnen Ele-
menten geordnet zusammengestellt sind, einem zweiten Band, der &hn-
lichen Aufbau erhalten soll wie der Textband des «Klimas der Schweiz»,
jedoch mit zusétzlichen Karten, sowie einem dritten Band, der die ein-
zelnen Wetterlagen behandelt. Der erste Band ist bereits seit einigen
Jahren in Arbeit. Bis jetzt sind zwei Hefte iiber Temperatur erschienen,
ferner das Heft iiber Sonnenscheindauer und dasjenige iiber Bewolkung
und Nebel. Das dritte, abschliessende Temperaturheft, welches nicht nur
Mittelwerte, sondern viele Haufigkeitsstatistiken iiber Tages- und Mo-
natswerte von Terminbeobachtungen sowic von Minima und Maxima
enthalten wird, soll 1965 zusammengestellt werden. Das dritte Heft wird
grosseren Umfang enthalten als die beiden bisherigen Temperaturhefte.
Voraussichtlich wird es etwa 140 Seiten umfassen.

Im Jaufenden Jahr 1964 erfubr die Arbeit einen Unterbruch, da jetzt
im Rahmen der Zusatzhefte zu den Annalen eine Jubildumsschrift zum
100jéhrigen Bestehen des schweizerischen Stationsnetzes herausgegeben
wird. Im néchsten Jahr soll aber, mit verstirkten Kriften durch den
Zuzug von Herrn Dr, Gensler an die Klimaabteilung der MZA, an der
Klimatologie der Schweiz weiter gearbeitet werden, damit wenn immer
moglich in den Jahren 1971-1972 mit dem Erginzungsband 1961-1970
das Werk abgeschlossen werden kann. Da das alte «Klima der Schweiz»
nur das vergangene Jahrhundert umfasste, ist in den vergangenen mehr
als 60 Jahren ein grosses, bisher noch zum kleinen Teil bearbeitetes
Beobachtungsmaterial zusammengekommen, so dass es nicht leicht ist,
das richtige vom falschen zu sieben. Wir bearbeiten jetzt die Zeitspanne
1901-1960, wobei ein Teil des Materials fiir die Periode 1901-1940 zu-
sammengestellt wurde. Zugleich handelte es sich darum, die zukiinftigen
Entwicklungen vorzubereiten. In den vergangenen Jahren ist ein grosser
Teil der Tabellen unseres meteorologischen Stationsnetzes auf Lochkar-
tenbearbeitung umgestellt worden, und von 1965 an werden 90 Stationen,
d.h. ungefiahr zwei Drittel des Netzes, mit den elektronischen Maschinen
7074 und 1401 der IBM im eidgendssischen Rechenzentrum in Bern ver-
arbeitet, wobei simtliche Auszidhlungen von den Maschinen durchgefiihrt
werden. Eine weitere Vorbereitung konnte im vergangenen Monat an der
alpinen Tagung in Villach zum Abschluss gebracht werden: die Bereini-
gung des Klassierungsschemas fiir die Witterungsklimatologie. Unter die-
sen Voraussetzungen konnen zunéchst die Vorbereitungen fiir die neue
Witterungsklimatologie durchgefiithrt werden: Ein Katalog der Witte-
rungslagen wird das Vorkommen der einzelnen Lagen abkliren. Nach-
folgend werden die Angaben gelocht, und die Maschinen besorgen die
entsprechenden Berechnungen.

Auch fiir die Biande I und II werden sich durch die Lochkartenbearbei-
tung Vorteile ergeben, doch bleibt auch im heutigen maschinellen Zeit-
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alter noch ein guter Teil Handarbeit. Die Kopfarbeit wird ebenfalls nicht
ausgeschaltet. Die Maschinen wollen programmiert sein, eine ziemlich
langwierige Arbeit. Zugleich soll das Material sortiert sein, damit nicht
gutes und schlechtes durcheinandergewiirfelt wird.

In den vergangenen Jahren wurden verschiedene Versuche iiber die
zweckmassige Darstellung der Haufigkeitsverteilungen in Band I und II
durchgefiihrt. Wir glauben ein befriedigendes Schema gefunden zu haben,
welches auf der Quartileinteilung aufgebaut ist und eine leichtverstdnd-
liche Darstellung der ganzen Streuung innerhalb der Schwankungsbreite
ermoglicht durch eine Aufteilung in sogenannte Duodezile.

Es gilt nun, zunichst Band I auf breiter Front in Angriff zu nehmen,
wobei parallel Temperatur, Niederschlag und Luftdruck bearbeitet wer-
den, nachfolgend die librigen noch nicht untersuchten Elemente, wie zum
Beispiel Feuchtigkeit, Wind, Schneedecke, Gewitter und Hagel. Band II,
welcher die Hauptaufgabe der Jahre 1967 bis 1968 bilden wird, erfordert
fiir die graphischen Darstellungen und die Text- und Tabellenzusammen-
stellungen bedeutende Arbeit. Dies geht aus den wenigen, fiir das erste
Blatt «Klima und Wetter» des schweizerischen Landesatlas zusammen-
gestellten Karten hervor, welche im Jahre 1965 erscheinen werden. Kli-
matographien einzelner kleinerer Regionen, wie sie z.B. fiir den Wind
von Herrn Dr. Bouét im Wallis und fiir das nérdliche Gebiet des Kantons
Waadt von Herrn Dr. Primault zusammengestellt wurden, werden die
Bearbeitungen des Bandes IT erleichtern.

Die Aufzihlung all dieser Vorarbeiten mag zeigen, dass trotz be-
schrinkten personellen Mitteln und der bisher bescheidenen Produktion
von 166 Seiten von insgesamt 1500 das Werk doch weiter fortschreitet.
Wir sind dankbar, wenn Sie uns durch Meinungséusserungen Wiinsche
und Anregungen geben, damit die Bearbeitung mdoglichst den Anforde-
rungen der Interessenten entspricht und die aufgewendete Miihe und
Arbeit im praktischen Leben Nutzen bringt.

3. Aressanpro Rima (Muralto) — Considerazion; morfometriche sui
deflussi.

La difficolta di previsione dei deflussi in un punto generico A di un
corso d’acqua & dovuto a diversi fattori di carattere climatico, di carat-
tere geologico e topografico (precipitazione, evaporazione, fusione della
neve, permeabilita, pendenza, scabrezza). E solo possibile una approssi-
mazione mediante la precisazione di coefficienti che riassumono tutti
questi parametri. Il fatto della variazione periodica dei fenomeni natu-
rali impone una scelta del deflusso dal lato probabilistico. La determina-
zione dei deflussi, sulle basi di una ridotta rete idrografica e di poche
misure a disposizione ad intervalli prefissati, lungo un corso d’acqua, &
possibile dal lato probabilistico e morfologico basandosi sui seguenti
criteri:
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1. Le frequenze cumultate dei deflussi per una modalitd scelta soddis-
fano la seguente relazione

. | +ef vy
P(z)=-\/—.ﬂf_og—zﬁdz (1)
z=ax+b
z=alogx+4b

dove P(;) = ripartizione in %. Curva cumulata
a, b = parametri dipendenti dal deflusso
x = deflusso = Q- @,

2. La serie cronologica dei valori estremi per modalitd di medie ha le
stesse caratteristiche dalle serie delle medie annuali, con scindibilita nelle
stesse periodicita in fasi uguali (bibl. 2).

Questi fatti ci permettono, conoscendo una serie di eventi in un punto
A e una seconda serie, con poche osservazioni in un secondo punto B
dello stesso corso d’acqua, di ricostruire probabilisticamente i valori in B.

Avendo piu stazioni su un corso d’acqua & possibile stabilire una rela-
zione di dipendenza tra @ e ¥ come alla formula generica

Q=1FkF" 2)

@ = quantita di deflusso in m3/s
F = bacino imbrifero in km?

k e o = parametri

Considerando o e F' costanti col variare di ¢ si vede che &' pud essere
espresso da k- dove k & costante per un corso d’acqua e C ¢ la variabile
probabilistica.

La formula si trasforma:
Q =k F*-c (3)

Questo monomio € rappresentabile su scala logaritmica con rette, cio
che facilita 'interpretazione, per ogni C; le rette cosi interpretate sono
parallele.

Di grande utilita é lo studio della relazione di k e « i quali sono costanti
per uno stesso corso d’acqua, altri, di una stessa regione climatica, aventi
le stesse caratteristiche fisiche geografiche devono presentare delle simi-
litudini.

83



X
60
40
Reuss e A~
BeUsS 1
20 N
Inn /?" w?
wo’/
LT xN
10 * X
x-
ST Y Y Reno
6 \ Rodano- :
4
2
[o%
e ose 032 096 00 04 ’
Figura 1

k = f (&) per i deflussi
@ (media annua) dei fiumi del versante Nord delle Alpi

E ovvio supporre che i coefficienti «, k sono esprimibili mediante una
funzione, cio che semplificherebbe le approssimazioni nei bacini senza o
con poche osservazioni. Hirsch ha gia messo tale relazione in evidenza
per la Francia (bibl. 1).

Considerando, a titolo esplicativo i valori medi dell’anno 1960 per il
Reno, Rodano, Reuss, Inn abbiamo ricavato la figura allegata che di-
mostra una relazione stretta dei coefficienti k, «, dei corsi d’acqua attorno
al massiccio del San Gottardo, versante Nord malgrado che esistono
situazioni climatiche differenti.

Tabella 1
Valori di k, o per £ corst d’acqua principals

k o 1960
Reno | 1980 12,12 0,9116
} media 13,36 0,9116
Rodano 8,65 0,851
Reuss 17,16 0,975
Inn 9,758 0,8719
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Conoscendo i valori %,  di diversi corsi d’acqua si pud stabilire la

relazione seguente
logk! =am-+n  (4)

deducibile dalla (3). Riferendosi ai valori della tabella 1 e figura 1 risul-
tano i coefficienti di
m= 240

n =—1I1,11

Tali risultati dimostrano l’utilitd di un approfondimento delle ricerche
in questa direzione.
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4. Max WaLDMEiER (Eidg. Sternwarte, Ziirich) — Ergebnisse der Expe-
dition nach Kanada zur Beobachtung der tofalen Sonmenfinsternis vom
20. Juli 1963.

Uber den Verlauf der Expedition, die vom Schweizerischen National-
fonds zur Forderung der wissenschaftlichen Forschung finanziert worden
ist, iiber das Programm und einige erste Ergebnisse ist bereits an anderer
Stelle berichtet worden (1). Die Finsternis wurde am Lac des Piles (zwi-
schen Quebec und Montreal) beobachtet, wo die Totalitit 66 s gedauert
hat. Wihrend dieser wurden mit einer Kamera von 15 em Oﬂ'nung und
225 cm Brennweite elf fokale Aufnahmen der Korona erhalten. In erster
Linie sollten diese Aufnahmen dem Studium der Strahlenstruktur, ins-
besondere der Polarstrahlen, dienen. Das Programm war jedoch so an-
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gelegt, dass die Aufnahmen auch fiir eine photometrische Analyse der
Korona verwendbar waren (2).

In den Polarstrahlen glaubt man, das solare Magnetfeld in der Korona
zu erkennen. Eine Vermessung dieser Strahlen liefert die Form des Feldes.
Die Polarstrahlen sind nur zur Zeit schwacher Sonnenaktivitit sichtbar,
von etwa drei Jahren vor bis etwa zwei Jahre nach dem Sonnenflecken-
minimum. Nachdem bereits von den Sonnenfinsternissen 1961 und 1962
Aufnahmen der Polarstrahlen gewonnen worden sind, wird es, wenn noch
von denjenigen von 1965 und 1966 entsprechende Aufnahmen vorliegen
werden, moglich sein, die Veranderungen in der Form des solaren Magnet-
feldes im elfjidhrigen Zyklus festzustellen.

Die Neigung der Polarstrahlen gegen die radiale Richtung sei « (7, 4).
Dabei ist » der Abstand vom Sonnenmittelpunkt (ausgedriickt in Ein-
heiten des Sonnenradius) und # der Winkelabstand von der Sonnenachse.
Die Messung von « an sehr vielen Punkten des Koronabildes hat ergeben :
erstens, dass o nicht von r abhingt, und zweitens, dass « linear mit ¢

d
zunimmt. Die Feldlinie geniigt der Differentialgleichung tg o = T—d—g, fiir

welche man mit « = k¢ die Losung erhalt:

logr = i log il & (k5)

k sin (k &)

Diese Gleichung stellt die Schar der Polarstrahlenkurven dar. Jeder
einzelne Strahl ist durch seinen Parameter &, (¢ fiir » = 1, Durchstoss-
punkt der Feldlinie mit der Sonnenoberfliche) festgelegt. Die Form des
polaren Magnetfeldes als Ganzes wird durch die Konstante & bestimmt.
Nach den bisherigen Beobachtungen zu schliessen, diirfte k sich mit der
Phase des elfjahrigen Zyklus verindern. Beim ersten Sichtbarwerden der
Polarstrahlen betrigt k etwa 0,8; bis zum Aktivititsminimum nimmt %
bis auf etwa 1,2 zu.

1. Waldmeier M.: Astron. Mitt. Eidg. Sternwarte, Ziirich, Nr. 258 (1963).
2. — Zschr. f. Astrophys. 60, 28 (1964).

5. MarTiv Frick (Zirich) — Ein Isophotometer fiir die Koronaphoto-
metrie.

Es wird ein Apparat beschrieben, der dazu bestimmt ist, Isophoten-
bilder von photographischen Aufnahmen der Sonnenkorona, die wihrend
Sonnenfinsternissen entstanden sind, herzustellen., Frither wurden diese
Aufnahmen mit einer Schar radialer Registrierphotometerschnitte be-
deckt und aus diesen schliesslich die Isophotenbilder konstruiert. Dies
stellte eine liberaus zeitraubende und in feinen Details ungenaue Arbeit
dar.
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Zunidchst werden grundsitzliche Bemerkungen zur Geometrie einer
solchen Aufzeichnung gemacht: wird etwa die Aufnahme in der x-Rich-
tung eines kartesischen Koordinatensystems mit konstantem Vorschub
bewegt und lasst man in y-Richtung den Apparat vermdge einer Servo-
steuerung selbsttitig eine an ihm eingestellte Schwirzung aufsuchen, so
ist die Verfolgung und Aufzeichnung einer Kurve maglich, welche schlicht
iiber der x-Achse liegt. Es wird sodann ausgefiihrt, dass fiir die Photo-
metrierung der Sonnenkorona, eines Objekts mit geschlossenen Isopho-
ten, welche nicht allzustark von der Kreisform abweichen, Polarkoordi-
naten angemessen sind. Diese bedingen indessen mechanische Kompli-
zierungen, die dadurch iiberwunden worden sind, dass das bisher in der
Photometrie iibliche Zweistrahlprinzip zugunsten nur eines Lichtstrahls
aufgegeben worden ist. Die Optik des Gerits wird ausfiihrlich beschrieben.

Neben dem Prinzip der Abtastung einer Kurve nach der anderen wird
erwahnt, dass kompliziertere Strukturen dazu zwingen wiirden, die Prin-
zipien des Fernsehens heranzuziehen und die Aufnahme mit einer Reihe
von Zeilen zu iiberdecken, die abgetastet werden und jeweils beim Errei-
chen einer von vielen vorher im Apparat festgelegten Schwirzungen
Bildpunkte erzeugen.

Es folgt eine ausfiihrliche Beschreibung des an der Eidgendssischen
Sternwarte gebauten Apparats, der Mcchanik seiner Abtastung und der
Elektronik seiner Servosteuerung.

Danach werden Beispiele von Isophotenbildern gezeigt unter Hinweis
auf dic bessere Erkennbarkeit der Polarstrahlen gegeniiber den Ergeb-
nissen der alten, manuellen Methode und unter Darstellung weiterer
Vorteile.

6. RaymoND SCHNEIDER (Institut suisse de météorologie) — 100 ans
d’observations météorologiques en Suisse.

Les plus anciennes informations sur le temps, notées réguliérement,
datent du XVIesiecle (W. de Haller, Zurich). A l’exception de Bale
(1755-1804), leur nombre restera faible jusqu’au XIXe¢ siecle ol, sous
I'impulsion du physicien genevois M.-A.Pictet, des stations seront créées
a Geneéve (1798) et au Grand-St-Bernard (1817). Sur sa proposition, une
commission fut constituée en 1823 dans le cadre de la Société helvétique
des sciences naturelles (SHSN) en vue d’établir un réseau de 12 stations,
mais en raison de difficultés de personnel et financiéres, les travaux furent
suspendus en 1837.

L’intérét pour les phénomenes de I’atmosphere ne cessait pourtant de
croitre non seulement chez les hommes de science, mais aussi dans la
population, incitant le conseiller fédéral Pioda & proposer & la séance de
1860 de la SHSN & Lugano ’établissement d’un réseau suisse d’obser-
vations climatologiques. Les professeurs H.Wild, Berne, G.-C.Kopp,
Neuchétel, et A.Mousson, Zurich, présentérent ’année suivante & Lau-
sanne un projet d’organisation qui fut accepté, puis approuvé par I’As-
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semblée fédérale en février 1862. La SHSN mit en ceuvre une commission,
forte de 9 membres, pour Pinstallation, I'instruction et le contrdle de
80 postes d’observations, dont les données étaient rassemblées & 1’Obser-
vatoire astronomique fédéral & Zurich, dirigé par R.Wolf. Les observa-
tions systématiques commencérent en décembre 1863, et c’est & partir de
janvier 1864 que débuta leur publication réguliére. Le but que s’étaient
assigné les fondateurs du réseau était non seulement d’étudier la clima-
tologie suisse, mais de rechercher 'influence d’un pays montagneux sur
les conditions météorologiques générales de ’Europe. Aussi s’avéra-t-il
nécessaire de créer des stations de montagne et la premiére d’entre elles
fut érigée au Sdntis en 1882, avec 'aide du CAS notamment.

Sous I'impulsion des milieux agricoles entre autres, et suivant en cela
Pexemple des pays voisins, un service de prévisions du temps fut créé en
1879 qui, vu I’augmentation des tiches attribuées, eut pour conséquence
le rattachement de la station centrale suisse de météorologie au Départe-
ment fédéral de l'intérieur dés 1880.

L’histoire détaillée de ce siécle de météorologie suisse faisant ’objet
d’une publication qui paraitra & fin 1964, bornons-nous & relever les
trois dates suivantes:

1920 création des premiéres stations de protection météorologique pour
I’aviation;

1935 établissement d’une station annexe & Locarno-Monti pour la pré-
vision du temps au sud des Alpes;

1941 construction d’une station aérologique & Payerne.

Cinq directeurs se sont succédé & la téte de I'Institut depuis sa fon-
dation:
1881-1905 R.Billwiller I
1905-1933 J.Maurer
1934-1940 P.-L.Mercanton
1941-1944 R.Billwiller IT
1945-1963 J.Lugeon

A la fin de ce premier siécle d’observations systématiques en Suisse,
retenons que

a) les données climatologiques sont plus importantes que jamais dans
de nombreux domaines de I’économie, allant de I’hydrologie & 1’aéro-
nautique, en passant par le génie civil, le tourisme, la lutte contre la
pollution, ete.; '

b) de nombreuses recherches seront encore nécessaires pour saisir, com-

prendre, expliquer et prévoir les différents phénoménes de I’atmo-
sphére régissant le temps.
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1. J.Joss, J.C. THAMS (Osservatorio Ticinese ISM, Locarno-Monti) -
Uber die Regenintensititsmessung mittels Radarstrahlen und die Moqglich-
keit der Erkennung von Hagel,

Neben der Kenntnis der gesamten Wetterlage ist es fiir Gewitterunter-
suchungen wertvoll, folgende Parameter in Funktion von Ort und Zeit
zu kennen: Anzahl, Grésse, Aggregatzustand und Geschwindigkeit der
Hydrometeore. Ort und zeitlichen Ablauf erhalten wir von Radargeriten
mit geeigneter Wellenldnge befriedigend genau, wurden doch Radar-
gerdte urspriinglich zur Ortung von Flugzeugen und der Aufzeichnung
ihrer Flugwege entwickelt. Von einem gewohnlichen Radargerit bekom-
men wir als einzige zusitzliche Grosse die Echointensitdt. Ein Doppler-
Radar wiirde uns dariiber hinaus das radiale Geschwindigkeitsspektrum
von Hydrometeoren geben; daraus kiénnen, eine geeignete Messanord-
nung vorausgesetzt, das Tropfenspektrum und die 6rtliche Aufwind-
komponente bestimmt werden. Hier wollen wir nur untersuchen, welche
Aussagen aus dem Signal eines gewohnlichen Geridtes gewonnen werden
konnen. Falls dieses mit dem iiblichen linecaren Empfinger ausgeriistet
ist, besitzt cs die in der Abbildung gestrichelt gezeichnete Empfangs-
charakteristik. Links vom Ubergangsgebiet liegt das Echo unter der
Empfindlichkeitsgrenze, der Schirm bleibt deshalb dunkel; rechts vom
Ubergangsgebiet ist der lineare Empfinger gesittigt, der Schirm somit
hell. Wir entnehmen der Abbildung, dass in zehnfacher Entfernung die
achtzehnfache Regenintensitit bendtigt wird, um die gleiche Erschei-
nung auf dem Radarschirm hervorzurufen. Ein solches Geridt besitzt
somit nur ein distanzabhdingiges Niveau.

Zum Radargerat MPS4 in Locarno wurden von uns logische Einheiten
gebaut, die es erlauben, in dem vom Radar erfassbaren Gebiet gleich-
- zeitig drei distanzunabhingige Regenintensitétsniveaus anzuzeigen (in der
Abbildung ausgezogene, numerierte Linien). Diese Niveaus kénnen dank
der logarithmischen Verstarkercharakteristik auf beliebige Regeninten-
sitdtswerte eingestellt werden, beispielsweise so, dass der Radarschirm
in den Gebieten schwach aufleuchtet, deren Niederschlagsintensitit
1 mm/h iiberschreitet, mittelstark bei 10 mm/h und mehr und in voller
Helligkeit bei dquivalenten Regenintensititen von 100 mm/h und héher.

Um das Radargerat fiir diese quantitativen Messungen zu eichen,
wurde in 5 km Entfernung ein Regenintensitdtsmesser aufgestellt. Seine
Registrierung wird mit dem entsprechenden Radarecho verglichen. Jedes
Gewitter ergibt je nach Dauer einen oder mehrere Messwerte. Alle Mess-
punkte lassen sich nach dem bekannten empirischen Gesetz P = k- R°/D>?
darstellen, wobei P die empfangene Leistung, R die Regenintensitit,
D die Entfernung des Gewitters, & und ¢ Parameter darstellen, die eine
Abhingigkeit vom Niederschlagstyp aufweisen konnen. In diesem Som-
mer wurden £ und ¢ aus dem gesammelten Material grob bestimmt.
Dabei konnten noch keine Unterschiede zwischen den untersuchten
Gewittertypen festgestellt werden.

In starken Gewittern kann man Echointensititen messen, die unter
Anwendung des erwihnten (Gesetzes Regenintensititen geben, wie sic
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Schirmhelligkeit in Funktion der Regenintensitit R = (P D?[k) /¢ und der Distanz
D von einem Radargerat mit dem iiblichen linearen Empféanger (gestrichelt) und
der in Locarno verwendeten Apparatur

mit Regenmessern nie festgestellt wurden, beispielsweise 600 mm/h. Wir
vermuten, dass die Ursache ein Hagel enthaltendes Tropfenspektrum sei,
und es besteht grosse Wahrscheinlichkeit, dass auf diese Weise Hagel in
Gewittern untersucht und erkannt werden kann. Zu seiner Verifikation
werden die Gebiete grosster Intensitdt auf dem Radarschirm einzeln aus-
gemessen und mit den Hagelmeldungen aus der betreffenden Gegend in
Beziehung gebracht.

In diesem Jahr hat es im Tessin selten gehagelt, und es sind demzu-
folge noch zu wenig Vergleiche vorhanden, um definitive Schliisse ziehen
zu koénnen.

Es wurden ausserdem Versuche angestellt, um die Reflexionseigen-
schaften einzelner Hagelkdrner zu bestimmen, damit man die von einem
gegebenen Hagelspektrum zu erwartende Echointensitét berechnen kann
(siehe A. Aufdermaur, Weissfluhjoch-Davos, und J. Joss, Locarno-Monti:
Radar-Reflexionsquerschnitte von gefrierenden Eis-Wasser-Gemischen).

8. ArRMIN N. AuFrDERMAUR (Eidg. Institut fiir Schnee- und Lawinen-
forschung, Weissfluhjoch-Davos), JUre Joss (Osservatorio Ticinese,
Locarno-Monti) - Radar- Reflexionsquerschnitte von gefrierenden Eis-
Wasser-Gemischen.

Mochte man mit Hilfe des Radars genauere Aussagen iiber die Ent-
wicklung einer Hagelwolke machen, so begegnet man zahlreichen Schwie-
rigkeiten, die ohne Doppler-Radar kaum zu iiberwinden sind. Aber selbst
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wenn optimale Radargerite zur Verfiigung stehen, gibt es noch Probleme,
z.B. das grundsétzliche Problem der Reflexionseigenschaften jener Hagel-
korner, die fliissiges Wasser enthalten. Die Abklarung dieser Frage war
das Ziel der zu besprechenden Untersuchungen.

Eine Stichprobe (J.Joss und R.List, 1963, Zur Radarriickstrahlung
von Eis-Wasser-Gemischen, Z. angew. Math. Phys. 14, 376) hatte frither
bereits gezeigt, dass die bestehende Theorie unzulinglich war. Nachdem
eine neue, nur im Rayleigh-Gebiet giiltige Theorie gefunden war (J.Joss,
1964, Die Bestimmung der Riickstreuquerschnitte von Eis-Wasser-
Gemischen bei einer Wellenlidnge von 5,05 cm, Z. angew. Math. Phys. 15,
509), fehlte noch die Theorie oder umfangreiche Messungen im Mie-
Gebiet. Uber diese Messungen soll hier kurz berichtet werden.

Als Testobjekte dienten in Wasser getrinkte homogene Schneekugeln
und im Hagelversuchskanal produzierte Hagelkornmodelle, bestehend
aus einer Eiskugel und einer 1 bis 3 mm dicken dusseren Schale aus
Schwammeis von verschiedenem Wassergehalt, der vor der Radarmes-
sung durch eine Dichtebestimmung abgesch#étzt wurde. Die Korndurch-
messer d lagen zwischen 13 und 40 mm, der totale Wassergehalt (W, =
Wasser : Totalgewicht) zwischen 50 und 29%,. Jedes Korn wurde fiir die
Radarmessung einzeln im Freien aufgehéngt und von unten mit etwa
15 m/s ventiliert, so dass bei den herrschenden Temperaturen um —5 °C
. das Eis-Wasser-Gemisch allméhlich gefror. Wihrend dieser Zeit wurde
die Radarriickstrahlung auf drei Wellenlangen, nimlich A =3,2, 4,7 und
10 em, gleichzeitig registriert. Diese Riickstrahlungskurven wurden je-
weils nicht auf die Zeit, sondern auf den beim Gefrieren abnehmenden
Wassergehalt bezogen, indem zwischen dem Anfangs- und Endpunkt des
Gefrierens W, linear interpoliert wurde. Die Anfangswerte und Kurven
der wenig Wasser enthaltenden Korner fiigten sich meistens gut in die
Kurven der Korner gleichen Durchmessers mit grosserem anfanglichem
Wassergehalt. Zur weiteren Auswertung wurden deshalb nicht bloss die
Anfangswerte, sondern die ganzen Kurven beniitzt. Es waren iiber 200
nd
A
Aus diesen Kurven wurde der dimensionslose Riickstreufaktor fs bei
einem totalen Wassergehalt von 30, 20, 10, 5 und 09 (vollstindig durch-
gefroren) herausgelesen und gegen die Durchmesserzahl aufgetragen. Die
Abbildung zeigt die daraus gemittelten Kurven gleichen Wassergehaltes.
Die Mittelung wurde unter Beriicksichtigung aller Messpunkte und ohne
Anpassung an irgendwelche theoretischen Erwigungen vorgenommen.

Die Streuung der einzelnen Messpunkte war ausser bei den durch-
gefrorenen Kornern erwartungsgemiss sehr gross und konnte sich im
Mie-Gebiet iiber zwei Grossenordnungen erstrecken. Die im Mie-Gebiet
auftretenden Maxima und Minima des Streufaktors sind eine Interferenz-
erscheinung und deshalb auf Asymmetrien sehr empfindlich. Solche
Asymmetrien, z.B. in der Anordnung des fliissigen Wassers, waren bei
den Modellhagelkornern in wechselndem Masse vorhanden, ja sogar die

im Gebiet der dimensionslosen Durchmesserzahl zwischen 0,4 und 4.
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durchgefrorenen Korner ergaben weniger ausgeprigte Maxima und
Minima als die Theorie (J.J. Stephens, 1961, Radar-Cross-Sections for
Water and Ice Spheres, J. Meteor. 18, 348), wo doch im iibrigen gute
Ubereinstimmung herrschte (4-0,5 db).

Die Voraussetzungen, Griinde und Beweise fiir die Bildung von Eis-
Wasser-Gemischen beim natiirlichen Hagelkornwachstum koénnen hier
nicht diskutiert werden, ebensowenig die Frage der Verteilung des Was-
sers in den betreffenden Hagelkérnern. Die verschiedenen Moglichkeiten
diirften ebenso vielfiltig sein wie die Hagelkornstrukturen, die oft bei
ein und demselben Gewitter gar nicht einheitlich sind. Gerade deshalb ist
es aber fiir die Praxis wichtig, Mittelwerte der Radarreflexion von ver-
schiedenen, nicht zu sehr idealisierenden Hagelkornmodellen zu kennen.
Die Wahl der Modelle ist dabei nicht iiberaus kritisch, weil die Mittel-
werte nur bei ausgefallenen Modellen grossere Abweichungen ergeben.
Uber solche Fiille und iiber eine gewisse Wellenlingenabhingigkeit wird
spater berichtet werden. Fiir die Praxis sollte vorlaufig geniigen, Radar-
Reflexionsquerschnitte von wissrigen Hagelkérnern aus ihrem Gewicht

(bzw. den fiir Kugeln berechneten Durchmesserzahlen Ec—i) und ihrem

A
Wassergehalt Wy, mit Hilfe der Abbildung zu bestimmen.
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9. A.Jurop (Osservatorio Ticinese ISM, Locarno-Monti) — Quelgques
résultats récents en spectroméirie ionique.

Le spectrographe ionique différentiel développé a 1’Observatoire tessi-
nois de Locarno-Monti a permis récemment d’obtcnir une série d’en-
registrements caractérisant la population ionique bipolaire créée en air
filtré par une source radio-active de faible intensité. Le compte rendu
complet de ces investigations paraitra ultérieurement. On se bornera,
dans cette bréve communication, &4 commenter 1’'un des spectres ioniques
moyens obtenus.

Le spectrographe ionique différentiel réalise ’enregistrement automa-
tique, en 2 minutes de tracé continu, d’un spectre de mobilité dans le
domaine des petits ions atmosphériques. Pour chaque fenétre spectrale,
le temps de réponse de 1'appareil ne dépasse pas quelques dixiémes de
seconde, si bien que les fluctuations rapides des courants ioniques peuvent
étre aisément observées. L’air du laboratoire est aspiré & travers un filtre-
membrane de haute efficacité, puis ionisé de fagon stable et uniforme
griace & une source radio-active annulaire avant d’étre injecté dans les
deux chambres de mesure paraliéles du spectrographe. Le débit d’air
(1600 cm3/s), la température (20 °C), I'humidité (50 %) et la pression baro-
métrique (734 mmHg) sont restés constants pendant toute la durée de
Pessai. Comme une parcelle d’air met environ 0,1 s pour passer du pian
de la source & ’entrée des chambres de mesure et de nouveau 0,1 s pour
traverser les chambres, I’on peut admettre que les ions positifs captés
sont dgés de 0,1 3 0,2 s.

La courbe en trait plein de la figure 1 représente la moyenne de 10
spectres enregistrés sans interruption. Le tracé s’appuie sur 10 pointés
(petits cercles) réguliérement espacés. On a choisi de rapporter la fonc-
tion de répartition ionique & la tension appliquée (An/4V) plutdt qu’a la
mobilité correspondante (An/Ak), car ainsi I'on peut comparer directe-
ment le spectre ionique moyen aux enregistrements isolés fournis par le
spectrographe.

La distribution ionique moyenne présentée ici est trés semblable, quant
4 son allure générale, & celle trouvée par d’autres chercheurs pour les
petits ions naturels en air non filtré, bien que les concentrations respec-
tives different de plusieurs ordres de grandeur. Il faut noter pourtant
que notre spectre accuse un déplacement d’ensemble de 10% environ
vers les fortes mobilités et comporte une partie terminale (du cété des
faibles mobilités) moins relevée que les spectres obtenus & ’air libre. La
premiére de ces constatations semble indiquer que des groupes d’ions de
grande mobilité (¥ >4+10-% m/s: V/m) peuvent subsister en air pur pen-
dant quelques dixiémes de seconde, puis se recombinent rapidement, ou
s’attachent sans tarder & d’autres particules plus grosses en air pollué.
Le relévement peu marqué de notre spectre moyen pour les plus petites
mobilités considérées pourrait provenir de la présence, en faible concen-
tration, de particules filtrantes ionisées par capture des ions initiaux.
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La méthode de dépouillement des enregistrements spectrographiques
par 10 pointés livre un spectre moyen continu, par opposition 4 un
spectre de raies ou de bandes. Cependant, un examen attentif des courbes
originales successives montre que certaines singularités reviennent régu-
lierement. Ne considérant que celles d’entre elles qui apparaissent dans
plus de 509, des cas et calculant la moyenne de leurs intensités respec-
tives, 'on obtient les «raies ioniques moyennes» représentées en trait
interrompu dans la figure 1. Pour l'instant, le pouvoir de résolution in-
suffisant du spectrographe ne permet pas de décider si le spectre discuté
ici est en fait un pur spectre de raies ou §’il est assimilable, plutdt, & la
superposition d’'un nombre fini de raies 4 un fond continu. L’allure
extrémement réguliére des enregistrements du courant ionique et de sa
dérivée premiére par rapport & la tension appliquée parlent en faveur de
la seconde alternative. Mais des recherches plus poussées, actuellement
en cours, sont nécessaires pour résoudre la structure fine des spectres
ioniques. L’étude de la configuration des édifices ioniques et de leurs
interactions avec d’autres particules dépend du résultat de telles investi-
gations.

Spectre de mobilité

petits ions atmosphériques positifs
dgeés de 01 & 0,2 sec.

sn

Y
emitv)
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Spectre de mobilité ionique
En trait plein: spectre moyen, en trait interrompu: raies ioniques superposées
au fond continu
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10. FranNgois BaATARD (Lausanne) — Le corpuscule aléatoire B: schéma
wdéal de la diffusion turbulente atmosphérique.

Dans le cas d’un régime permanent d’émission d’une source de débit
@ placée dans un vent de vitesse @ = constante, Sutton, par intégration
d’une équation aux dérivées partielles de diffusion, donne la répartition
de la grandeur diffusée X en fonction de @, u et des écarts types oy et o,
dans le plan Oy, perpendiculaire & O, :

1] y2 22
0 __2_{072'*“5?} (1)
X = = e
2rucyo,

laquelle peut étre transformée pour calculer ensuite des concentrations
au sol. La mécanique aléatoire des météorologistes Dedebant et Wehrlé
permet de calculer la répartition de la grandeur diffusée dans un espace
positions-vitesses (z, u), lesquelles sont considérées comme des variables
aléatoires, c.-4-d. des grandeurs apparaissant avec des probabilités déter-
minées. B exprimant la probabilité simultanée pour que les inégalités
suivantes soient réalisées:

r<wx<x+dr
u<<u<<u-+du

est une certaine fonction R (u, z; ) dépendant d’une probabilité de pré-
sence g (x, t) et d’une répartition du champ des vitesses f (u, z; t) qui lui
est associée par le théoréme des probabilités composées mis sous forme
différentielle. Donec:

R(u,z;t) =p (2,t)-f (u, 2, £).

En se placant dans les conditions de Sutton, ’équation différentielle
des mouvements est Z = o, équivalente au systéme différentiel 2 = »
et « = o dont une intégrale premiére est x — ut. La fonction R des dis-
tributions des positions et des vitesses, dans ces circonstances, s’écrit
R (u; x —ut).

En adoptant pour R une loi de Gauss, on obtient la forme algébrique
suivante:

! e
2xn8a,

qui permet de calculer les divers moments attachés & R. g, est 1’écart
type de &,, condition initiale régnant & I'’endroit de I’émission de la source
cependant que 8 est celui des vitesses. D’une maniére générale

ol =0-02 +S2't2

R (u,x — ut) =
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On peut écrire aussi des équations hydrodynamiques concernant le
corpuscule aléatoire B dont la loi de diffusion selon Oz est représentée
par (2); mais il suffit de voir ici que la diffusion turbulente d’une atmo-
sphére avec = ut et w = constante telle que la décrit Sutton, apparait
comme un cas particulier de la mécanique attachée & E.

11. EmiL FLacH (Physikalisch-Meteorologisches Observatorium Davos)
— Weltweite Beziehungen zwischen Himmels- und Globalstrahlung.

Vor 25 Jahren schrieb W.Mérikofer (1) im Rahmen seiner Studie iiber
meteorologische Strahlungsmessmethoden: «Im Gegensatz zur dirckten
Sonnenstrahlung (mit senkrecht zur Sonne gerichteter Empfangerfliche
ermittelt) ist die gesamte von der oberen Hemisphire einfallende kurz.-
wellige Warmestrahlung der Sonne und des Himmels von mindestens
derselben Bedeutung, was vielfach heute noch nicht geniigend erkannt
wird.» Nunmehr ist mit Genugtuung festzustellen, dass sich in dieser
Hinsicht die strahlungsklimatologische Verstindnisbereitschaft — nicht
ohne gewissen Einfluss von seiten der Biologie und Technik — wesentlich
verstirkt hat. Denn auf der Erde sind heute etwa 700 Messstationen fiir
die Bestimmung der «Globalstrahlung» bzw. «Totalstrahlung» (T) in
Betrieb. Mit ihr wird jene Grosse bezeichnet, die Aufschluss iiber die
Intensititen der gleichzeitig von der Sonne (S) und dem gesamten Him.-
mel (D) ausgehenden kurzwelligen Warmestrahlung, bezogen auf die
horizontale Empfingerfliche und gemessen in cal/cm?, vermittelt. Alle
drei Grossen (T, S, D) erfassen den Spektralbereich von 290-3000 my,
also das gesamte sichtbare Spektrum, den sehr kleinen Anteil im UV
und einen breiten Abschnitt des nahen Infrarot.

An rund einem Fiinftel der genannten Beobachtungspunkte wird ge-
trennt von der Totalstrahlung (T) die diffuse Warmestrahlung des Him-
mels (D) registriert. Sie ist an wolkenlosen wie auch an wolkigen und
bedeckten Tagen existent; dies erhoht ihre Bedeutung erheblich. Thre
Betriige schwanken zwischen 1 und 1009% der Totalstrahlung. Dieses
Wechselspiel ist nicht nur auf zeitliche und regionale Unterschiede der
Himmelsbedeckung mit Wolken zuriickzufiihren, sondern zusétzlich auch
in der Wolkenart begriindet. In dieser Beziehung vermittelten neuere
Studien von J.Ck. Thams (2) und P. Bener (3) wertvolle Aufschliisse.

Die messtechnische Erfassung der Globalstrahlung (T) erfolgt mit
Horizontalflichen-Pyranometern verschiedener Konstruktion. Wegen der
grossen Varianten dieser Strahlungsgrosse und ihrer Substituenten (S, D)
sind diese Gerite fiir fortlaufende Registrierung eingerichtet. Dies gilt
auch fiir diejenigen Pyranometeraufstellungen, die die Himmelsstrah-
lung (D) allein erfassen. In diesen Fillen werden Abschattungseinrich-
tungen gegeniiber der Sonne mit Ring- oder Scheibenanordnung ver-
wendet.
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Eine Regionalbetrachtung der mittleren jéhrlichen Verteilung der Glo-
balstrahlung auf der Erde ergibt folgende Tatsachen (H. E. Landsberg [4]):
Ihre niedrigsten Werte werden in den Polargebieten etwa nordlich des
60. Breitengrades beobachtet. Dies ist dort durch die niedrigen Sonnen-
stinde und hiufig hohen Bedeckungsgrade bedingt. Sie liegen bei rund
70 kcal/cm?- Jahr. Die Hochstwerte finden sich innerhalb der Wiisten-
zonen der Erde mit 200-220 kcal/cm?, d.h. zwischen 15° und 25° Breite
zu beiden Seiten des Aquators. Sie betragen damit rund das Drelfache
der Polarwerte. Im Bereich des Aquators liegt: die Globalstrahlung um
15-209% unter den Werten der wolkenarmen Wiistengebiete (140-160
kcal/em?), ein Umstand, der durch die dortigen hohen Bedeckungsgrade
gegeben ist. Zwischen 20° und 60 ° stellt sich auf beiden Halbkugeln die
stirkste Abnahme der Globalstrahlung ein. In Mitteleuropa liegen ihre
Werte zwischen 45° und 50° N bei rund 100 kcal/cm?- Jahr; diesist etwa,
die Hialfte derselben im Bereich der Trockenzonen.

Von besonderem Interesse ist die gesonderte Einbeziehung der diffusen
Himmelsstrahlung (D) in die klimatologische Betrachtung. Da diese stark
mit der Art und Menge der Bewdlkung vartiert und an heiteren Tagen
auch betrichtlichen Unterschieden durch die vertikale Tribungsschich-
tung unterworfen ist, vermittelt ihr jahreszeitlicher und regionaler Ver-
folg interessante geophysikalische Perspektiven. In den Trockenzonen
der Erde iiberragt der Anteil der Sonnenstrahlung (S) den der Himmels-
strahlung (D) in starkem Mass, da der dieselbe heraufsetzende Einfluss
der Bewolkung dort in der Regel entfillt. In den haufig bewdlkten
Aquatorialgebieten hingegen ist bei geringen Jahresschwankungen von
T und D die Intensitdt der letzteren um rund 1009, grosser als in den
heiteren Wiistengebieten. In den geméissigten Breiten findet man die
Jahreshochstwerte von T und D im Sommerhalbjahr, die niedrigsten im
Winter. Zu dieser vorwiegend triiben Zeit ist dann der Anteil von D an
der Globalstrahlung wesentlich hoher als im sonnenscheinreichen Halb-
jahr.

Die Breltenabhanaigkelt der Himmelsstrahlung (D) zeigt gegeniiber
der Globalstrahlung (T) ein mehr eigenwilliges Verhalten. Wéhrend letz-
tere von den Polen zum Aqua,tor hin rasch und betridchtlich zunimmt,
weist erstere eine im Mittel geringe Verdnderlichkeit auf. Die Maximal.
werte von D (200 cal/em?- d) werden im Aquatorbereich beobachtet. Hin-
gegen ist die H1mmelsstra.hlung in den Polargebieten nur um rund 109
niedriger als am Aquator. Die subtropischen Trockenzonen weisen gegen-
iiber dem Aquatorialbereich um 1009 gesenkte Werte auf. Zunichst
iiberraschend wirkt die Tatsache, dass in den subpolaren Gebieten zwi-
schen etwa 60° und 70° die Himmelsstrahlung (D) die absolut tiefsten
Werte auf der Erde zeigt (rund 100 cal/em?- d). Der Grund hierfiir ist in
der hiufigen Absinkbewegung innerhalb polarer Luftmassen zu erblicken,
dariiber hinaus in ihrer idiotypischen grossen Abtrocknungsfihigkeit.
Die daraus resultierende hohe Transparenz der Luft bedingt besonders
bei heiteren Wettersituationen niedrige Werte der Himmelsstrahlung.
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Einen instruktiven Uberblick in diesem Zusammenhang bietet die
Betrachtung des Verhiltnisses D/T (%). Es erweist sich als am grossten
in den nérdlichen Polarbereichen (75%), am kleinsten in den subtropi-
schen Trockenzonen der Erde (bei 15%). Am Aquator betrigt das Ver-
héitnis D/T hingegen 50 %.

Die Hohenabhingigkeit von D/T zeigt in den geméssigten nérdlichen
Breiten im Jahresmittel eine stetige Abnahme von etwa 55 9%, in Meeres-
héhe auf 259% in 3000 m Seehohe. Diese Tatsache griindet sich auf die
mit zunehmender Hohe wachsende Transparenz der Luft wie auch auf
die im Durchschnitt zunehmende relative Sonnenscheindauer. In den
subtropischen und dquatorialen Breiten ist in den untersten Schichten
eine geringfiigige Abnahme von D/T mit der Hohe feststellbar, oberhalb
1000 m eine schwache Zunahme. Eine Interpretation dieser Gegebenhei-
ten hat die Inhomogenitdt der Tribungs- und Bewolkungsverhiltnisse
in diesen an intensiven vertikalen dynamischen Vorgingen reichen Luft-
schichten der Troposphire zu berticksichtigen. ‘

Ein besonders strahlungsklimatologisches Interesse verdient die Ver-
teilung des Verhaltnisses D/T auf die Stufen der tdglichen Sonnenschein-
dauver. Aus dem Vorangegangenen erhellt, dass seine Werte bei kleinen
Sonnenschein-Tagessummen hoch liegen und umgekehrt. Ferner gilt, dass
im Hochgebirge (Davos in 1600 m) das Verhéltnis D/T beim Ubergang
von kleinen zu grossen Tagessummen der Sonnenscheindauer sehr viel
rascher abnimmt als in den mitteleuropiischen Niederungen (Wien in
208 m) und desgleichen in der Aquatorialzone (Yangambi). In den sub-
tropischen Trockengebieten (Alexander Bay) ist diese Abhidngigkeit von
D/T bei den kleinen Tagessummen der Sonnenscheindauner mehr den
Aquatorialverhiltnissen angeglichen, an den hiufig dort vorkommenden
heiteren Tagen jedoch mehr den mitteleuropidischen Hochgebirgsbedin-
gungen.

Die klimatologische Kenntnis von den zeitlichen und reglonalen Ab-
stufungen der Globalstrablung (T) und der diffusen Himmelsstrahlung
(D) sowie von ihren gegenseitigen Unterschieden hat nicht nur rein geo-
physikalische Bedeutung, wie etwa fiir das Studium des Strahlungs- und
Wirmehaushalts der Erde. Sie dient dariiber hinaus auch der Beantwor-
tung vieler biologischer und technischer Fragestellungen (Medizin, Agrar-
wissenschaften, Technik der Ausniitzung der Sonnenenergie).
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12. CaaRLOTTE URFER-HENNEBERGER (Kloten) — Nachweis der loka-
len Stromungsverhéltnisse im Dischmatal mit Hilfe der potentiellen Aqui-
valenttemperatur

In Ergdnzung der Untersuchungen der lokalen Luftstrémungen in
einem einheitlichen, abgeschlossenen, SSE-NNW-gerichteten Gebirgstal,
wie sie aufgrund von Registrierungen der Windrichtung, Windgeschwin-
digkeit und Temperatur dargestellt wurden (1), fiigen sich Berechnungen
der potenticllen Aquivalenttemperatur (p. AT) an. Mit ihrer Hilfe kénnen
fiir die 6 typischen Stromungsphasen an ungestdrten Schonwettertagen
die Gesetzmaéssigkeiten noch deutlicher abgegrenzt werden: 1. In der
Nacht findet zwischen den Hiangen und dem Talboden kein Luftaustausch
statt; die Hangabwinde erreichen den Talgrund selber nicht. Die p. AT
der 5 Hangstationen stimmen unter sich iiberein, wihrend es an der Tal-
sohle, in Hohe der Wetterhiitte, 4 bis 6 und unter Umstéinden bis 8 Grad
kélter ist (schneefreie Sommermonate). — 2. Bei Sonnenaufgang am E-
Hang steigen gleichzeitig mit dem Einsetzen der Besonnung die p. AT
rasch an, in den obern Hangpartien zuerst, in den untern erst spiter. Im
Talgrund und am W-Hang bleiben sie noch tiber Stunden fast unver-
dndert. Es handelt sich beim Hangaufwind zunéchst nur um eine ganz
lokale Zirkulation, was nicht nur die p. AT beweist, sondern auch aus der
Tatsache hervorgeht, dass oben am Hang die Drehung auf den Hang-
aufwind schon stattgefunden hat, wiahrend in den untern Partien noch
der Abwind weht. — 3. Bescheint die Sonne das ganze Tal, so gleichen
sich auch die p.AT des Talgrundes und W-Hangs sehr rasch denen des
E-Hangs an, wihrend gleichzeitig auch hier die Winddrehung vor sich
geht. Es handelt sich um die Phase des «klassischen Tal- und Hangauf-
winds», der als advektive Stromung das ganze Tal gleichzeitig erfasst. —
4. Mit dem Nachlassen der Einstrahlung am E-Hang von Mittag an tritt
die Komponente des Hangaufwindes gegeniiber der advektiven Strémung
des Gebirgswindes zuriick, so dass sich dort der Wind allméhlich in Rich-
tung des Tales dreht, wiederum in den obern Partien zuerst, unten am
Hang erst spiter. Noch bleiben sich die p. AT unter sich &hnlich. - 5. Wih-
rend die p. AT im Tal und am E-Hang von Mittag an mehr oder weniger
konstant bleiben, steigen sie bei der intensiven Besonnung am W-Hang
weiter an, (Tagesamplitude am Talgrund rund 20 Grad, am W-Hang eher
etwas mehr, am E-Hang etwas weniger!) Am E-Hang tritt eine leichte
Hangabwindkomponente auf, woraus dort ein Westwind resultiert, der
nicht nur durch sein priméres oder sekundéres Geschwindigkeitsmaxi-
mum auffillt, sondern auch durch die erwirmende Wirkung dieses Fall-
windes. Der Westwind tritt zuerst in den untern Talpartien auf und setzt
sich dann nach oben fort. — 6. Wihrend unten im Tal die Drehung auf
den Talabwind vor sich gegangen ist, weht daritber hinweg der Westwind.
Da sich gleichzeitig auch die Temperaturen des W-Hanges allméhlich

1. Mittlg. der Schweiz. Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen, Birmensdorf ZH,
1965.
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denen des E-Hanges angleichen — und sei es auch nur deshalb, weil nun
auch dort die Sonne untergeht -, so darf man annehmen, dass diese
abendliche Querzirkulation das ganze Tal erfasse. Hingegen bleibt die
Frage offen, ob dieser Querwind die Drehung am W-Hang in den Hang-
abwind verzogert, oder ob vielmehr umgekehrt der Westwind so lange
weht, bis sich am W-Hang die Winddrehung vollzogen hat. Wihrend nun
an den verschiedenen Hangstationen die p. AT unter sich fast gleich ver-
laufen, sinkt diejenige im Talgrund mehr und mehr weiter ab.

13. WiLHELM KaIsSER (Basel-Solothurn) — Anwendung und Grenzen des
Dopplerschen Prinzips in der Astronomie.

In seinen Abhandlungen von 1842 (vgl. Ostwalds Klassiker der exakten
Wissenschaften Nr. 161) weist Doppler darauf hin, dass eine Bewegung
des schwingenden Korpers (Tonquelle) in der Richtung zum Beobachter
hin oder von ihm weg die Tonhdhe &ndert, weil dann je Sekunde mehr
oder weniger Luftschwingungen das Ohr treffen. — Weil er die Wellen-
theorie des Lichtes anerkennt, glaubt er, die an Fixsternen, insbesondere
Doppelsternen wahrnehmbaren Farbenunterschiede aus Bewegungen die-
ser kosmischen Korper erkliaren zu kénnen : Er meint, dass weisse Sterne,
welche auf die Erde zueilen, bldulich erscheinen wegen geringerer Wellen-
linge, andere, welche von der Erde forteilen, rotlich seien wegen grosser
gewordener Wellenlinge. Die dazu nétigen sehr grossen Geschwindig-
keiten, betrdchtliche Teile der Lichtgeschwindigkeit selber, sind aber
nicht erwiesen. — Klarer erfasste das Problem Fizeau, welcher im Jahre
1848 erlduterte, dass die Bewegung einer kosmischen Lichtquelle in der
Blickrichtung eine Anderung der Wellenlingen im Lichtstrom und dem-
nach bei der Brechung oder Beugung des Lichtes eine Verschiebung der
Spektrallinien zur Folge haben miisse, fiir deren Lage im Spektrum die
Wellenlinge massgeblich ist. Diesen Nachweis konnten spiter die Astro-
physiker der folgenden Jahrzehnte in etlichen positiven Fallen erbringen:

1. Die rotierende Sonne. Von der Erde gesehen, rotiert die Sonne von
Osten nach Westen um ihre Achse; die lichtaussendenden Teile am Ost-
rand der Sonne nihern sich also der Erde, jene am Westrande entfernen
sich von ihr mit der Rotationsgeschwindigkeit von 2 km am Sonnen-
dquator. Somit erfahren Spektrallinien vom Lichte des Ostrandes der
Sonne eine geringe Verschiebung nach der violetten Seite des Spektrums,
Linien vom Licht des Westrandes eine Verschiebung nach Rot hin; das
betrifft nur die Linien solaren Ursprungs.

2. Die Sonnenprotuberanzen, deren Héhen Zehntausende bis Hundert-
tausende von Kilometern erreichen, konnen dabei oft Geschwindigkeiten
von Hunderten von Kilometern je Sekunde haben, auch in Richtung
nach der Erde hin, was entsprechende Linienverschiebungen im Spek-
trum ergibt, auch Verzerrungen von Linien wegen ungleicher Geschwin-
digkeit der Protuberanzteile.
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3. Die Spektren von bewegten Planeten (reflektiertes Sonnenlicht) zeigen
periodische Linienverschiebungen je nach der Stellung von Erde-Planet
(Mars, Jupiter, Saturn). Vor der Opposition zur Sonne geschieht eine
Annidherung Erde-Planet, nach der Opposition eine Entfernung E-P.

4. Die Spektrallinien aller Fixsterne zeigen jahrlich periodische Schwan-
kungen um ihre mittleren Lagen im Spektrum. Es ist ein zur jahrlichen
Aberration der Fixsterne polar verlaufender Prozess: hier Maximum,
dort Minimum des Effektes und umgekehrt. ~ Ursache ist, heliozentrisch
betrachtet, der jihrliche Lauf der Erde um die Sonne mit der mittleren
Geschwindigkeit w, = rund 30 km je Sekunde. Geozentrisch betrachtet,
ist es der jihrliche Umlauf der Sonne selber mit ebenderselben Geschwin-.
digkeit wy = 30 km/s. Der Referent sieht in diesem Vektor die Geschwin-
digkeit der Sonne mit ihrem Kraftfeld im kosmischen Raum, wobei seine
im Jahreslauf verinderliche Projektion w auf die Richtung nach einem
Fixstern hin sich verbindet mit der in dieser Richtung gehenden Ge-
schwindigkeit ! des Sternenlichtes. Vor der Opposition Sonne—Stern ent-
fernt sich die Sonne vom Stern und ergibt sich eine zur Erde gerichtete
Lichtbewegung [ +w je Sekunde; nach der Opposition nidhert sich die
Sonne dem Stern und ergibt sich der Lichtvektor {—w. Das ergibt also
im Spektrum des Sternes fiir / 4+ w eine Linienverschiebung nach Rot hin
(verlingerte Wellen) und fiir I—w eine Linienverschiebung nach Violett
hin (verkiirzte Wellen). Die heliozentrische Deutung mit bewegter Erde
im Lichtfelde ergibt dasselbe Resultat.

Quintessenz; Ergebnis; Uberschau: Nach Abzug der jihrlichen Variation
haben die Spektrallinien aller Fixsterne ihre bestimmten mittleren Lagen,
welche aber gewohnlich etwas abweichen von den Lagen verwandter
Linien (z.B. des Wasserstoffes) in den Vergleichspektren irdischer Licht-
quellen. Eine extreme Theorie mochte auch diese Abweichungen aus
Bewegungen der Sterne im Visionsradius erkldren. Aber eigentlich gehort
diese Lage der Spektrallinien zu den Eigentiimlichkeiten der energeti-
schen Natur des Sternes oder Typus von Sternen mit besonderen Emis-
sionsverhiltnissen, je nach den inneren Impulsen, wodurch auch Ande-
rungen der Schwingungszahlen der Photonen und damit Anderungen der
Wellenlingen im Ather erfolgen. Je nach dem Mass der inneren Regsam-
keit werden also die Sterne verschiedener Typen ihre differenzierten
Linienlagen im Spektrum haben. — Es gibt verinderliche Sterne mit
periodischen Helligkeitsschwankungen und andere Sterne, deren zeit-
weise stiéirkere oder schwichere innere Regsamkeit sich in merklichen
periodischen Verschiebungen ihrer Spektrallinien kundgibt. Das sind keine
Beweise fiir Raumbewegungen dieser Sterne, sondern Hinweise auf Zu-
stinde in ihrem Atombau mit innerer Regsamkeit. Helle Sterne, wie
Sirius, Wega u.a., haben starke innere Regsamkeit: deshalb erhohte
Photonenschwingungen, Linienverschiebungen nach Violett hin. Aber
alle diinne, kiltere Nebelmaterie hat nur wenig innere Regsamkeit, also
langsamere Schwingung der Photonen, und zeigt demgeméss Verschie-
bung der Spektrallinien nach Rot hin. Die Deutung solcher Verschie-
bung als «Nebelflucht im Raum» ist unnétig: Gedankenflucht!
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14. J. Korp (Ebikon) ~ Physikalische Erscheinungen auf pathogenen
Bodenreizzonen.

In den letzten Jahrzehnten ist von Arzten, Ticrirzten, Physikern und
Hydrogeologen ein umfangreiches Erfahrungsmaterial iiber gesundheits-
schidliche Einwirkungen unterirdischer Wasserldufe und Gammastrah-
lungen geologischer Briiche gesammelt worden, das zum Teil in den
Berichten des deutschen Forschungskreises fiir Geo-Biologie und in land-
wirtschaftlichen Zeitschriften veréffentlicht worden ist. Der Physiker
Prof. E. Briiche (2) hat sich in seinem Buche «Zur Problematik der Wiin-
schelrute» mit der «Erdstrahlen»-Frage befasst, und er vertritt die An-
sicht, dass tatsdchlich in unterirdischen Wasserldufen physikalische
Krifte auftreten, die biologische Wirkungen haben kénnten, so dass eine
wissenschaftliche Klirung durchaus anzustreben ist. Er bekriftigt damit
die schon frither vom Geophysiker V. Fritsch (3) vertretene Auffassung,
dass die geophysikalische Beeinflussung des Organismus fiir die Biologie
und in weiterer Form fiir die Medizin von ganz wesentlicher Bedeutung ist.

In der Schweiz hat der Bundesrat das von landwirtschaftlichen Kreisen
eingereichte Postulat Schib, das Forschungen iiber die Auswirkungen von
Bodenreizzonen fordert, angenommen und das Eidgendossische Veterinér-
amt mit Untersuchungen auf diesem Gebiete beauftragt.

Arzte und Naturforscher lehnen es indessen mehrheitlich immer noch
ab, sich mit dem Erdstrahlenproblem zu befassen, weil die Ansicht vor-
herrscht, es seien noch keine exakten physikalischen Grundlagen fiir eine
wissenschaftliche Bearbeitung dieses Fragenkreises vorhanden. Dass
diese Auffassung dem heutigen Stande der geophysikalischen Forschung
nicht gerecht wird, mégen die folgenden Ausfithrungen zeigen.

Schon vor 25 Jahren haben Prof. B.Hdfeli und Ing. W.Schaad (4)
erkannt, dass beim Stromen von Wasser durch Lockergesteine Reibungs-
elektrizitdt, sog. Stromungsstréme, und damit elektrische Felder ent-
stehen, welche sich versuchstechnisch nachweisen lassen. Auf diese phy-
sikalischen Krifte werden biologische Wirkungen wie dic Entstehung des
Muskel-Tonus-Reflexes (Rutenausschlag) zuriickgefiihrt, Leider haben
diese Forschungsresultate von medizinischer Seite keinerlei Beachtung
gefunden. Prof. Y. Rocard (9) hat die Untersuchungsresultate der Ziir-
cher Forscher, die ihm anscheinend unbekannt waren, auf Grund von
hydrologischen und geophysikalischen Forschungen in der Sahara be-
statigt. In seinem Buche «Le Signal du Sourcier» schreibt er: « Une atti-
tude scientifique naturelle consiste donc 4 admettre que les signaux dus
a l'eau (Rutenausschlag) consistent dans la perception physiologique
d’une anomalie magnétique locale causé par le champ magnétique des
courants d’électrofiltration ou, & la rigueur, des courants de polarisation
spontanée.» Aufgrund dieser physikalischen Erkenntnisse fordert Pro-
fessor Rocard physiologische Forschungen iiber das Rutenphidnomen.
Wiihrenddem bisher die Biologen und Physiologen die Beschéftigung
mit den biologischen Wirkungen der unterirdischen Wasserliufe wegen
Fehlens physikalischer Grundlagen ablehnten, kehrt nun dieser Forscher
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den Spiess um und ruft die Mediziner auf, nun auf den geophysikalischen
Gegebenheiten geomedizinische Forschungen zu unternehmen.

Es ist seit langem bekannt, dass iiber unterirdischen Wasserliufen und
Grundwasserstromungen die elekirische Bodenleitfihigkeit stark erhoht ist.
Die deutschen Physiker 4. Wendler und J. Wiist haben auf solchen Stré-
mungen auch deutliche Feldstirkeinderungen der magnetischen Horizontal-
intensitit festgestellt. Diese Messungen sind von Prof. Reick bestitigt
worden.

J. Wiist hat auf den Reizzonen unterirdischer Wasserldufe auch eine
Erhohung der Feldstarke der von den Sendern ausgestrahlten ultrakurzen
Wellen gemessen, die sich in einer Erhshung der Lautstirke bemerkbar
macht. Durch die bessere Bodenleitfahigkeit tiber unterirdischen Wasser-
laufen wird die Intensitdt von langen und witralangen elektromagnetischen
Wellen gesteigert, wie sie in Form niederfrequenter Impulse von Wetter-
fronten ausgehen. Auf Bodenreizzonen werden die Impulse von 5-50 km
Wellenlinge mit erhohter Intensitdt wahrgenommen, so dass sich hier
meterotrope und geopathische Beschwerden in #dhnlicher Weise dussern
(J. Wiist).

Den meisten Physikern unbekannte Zusammenhéinge von Auswirkun-
gen unterirdischer Wasserlaufe und geologischer Briiche hat P. Fr. Ren-
ner (8) aufgedeckt. Bei Versuchen zur akustischen Sanierung von Kir-
chen und Konzertsilen erkannte er, dass durch Quellen und Grundwas-
serstrome die Akustik in vielen Fillen in ungiinstigem Sinne verdndert
wird. Durch Aufstellung von Entstérungsgeriten gelang es ihm oft, die
Akustik derart zu verbessern, dass Musikexperten, denen Tonbandauf-
nahmen vom Orgelspiel vor und nach der Entstérung vorgefiithrt worden
waren, vermuteten, dass nun eine andere Orgel aufgestellt worden sei.
Nach Entfernung der Entstérungsgerite zeigte sich in einigen Minuten
eine Riickbildung zu den fritheren akustisch ungiinstigen Verhiltnissen.
Die Erfahrungen von P. Renner eréffnen sehr wertvolle Perspektiven hin-
sichtlich der vielumstrittenen Moglichkeit der Neutralisation der physi-
kalisch und biologisch wirksamen Bodenreize durch einfache physika-
lische Gerite und Vorrichtungen. '

Von den meisten Physikern wird das Vorhandensein von sog. «¥rd-
strahlen» auf unterirdischen Wasserlaufen verneint, da keine physika-
lischen Beweise dafiir vorhanden seien. Die Ergebnisse neuester For-
schungen mahnen indessen zu Vorsicht auf diesem Gebiete. Aus den Ver-
offentlichungen der Akademie der medizinischen Wissenschaften in Mos-
kau (6) geht hervor, dass, wie schon frither von deutscher Seite behauptet
worden ist, auf unterirdischen Wasserlaufen Zentimeterwellen mit physi-
kalischen Gerdten gemessen werden konnen. Die mannigfachen patho-
genen Wirkungen dieser Wellen werden ausfiihrlich beschrieben. Eine
ganze Reihe von gesundheitlichen Beschwerden und Krankheiten werden
auf andauernden Einfluss der Reizzonen unterirdischer Wasserldufe zu-
riickgefiihrt, so dass es angezeigt erscheint, diesen geopathogenen Er-
scheinungen in der vorbeugenden Medizin besondere Aufmerksamkeit zu
schenken.
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Der Geophysiker R. Ambronn wies wohl als erster nach, dass iiber Ver-
werfungen und Kliiften, weiche Rutengiinger angaben, erhhte Emana-
tionen gegeniiber der Umgebung festzustellen waren, so dass ihm ein
Zusammenhang zwischen geologischen Besonderheiten, Rutenausschlé-
gen und charakteristischen Anderungen der radioaktiven Werte sicher
schien. :

Zur Abklirung des Problems Krebs und Bodeneinfliisse sind in mehre-
ren europiischen Lindern Messungen der Luftionisation iiber Krebs-
orten und Gammastrahlmessungen durchgefiithrt worden. Eine sehr be-
deutsame Untersuchung iiber den Betten Krebskranker wurde in einem
von Grundwasserstromungen durchzogenen Schwemmlandgebiet der
Stadt Le Havre (6) durchgefiihrt, das eine gegeniiber andern Stadt-
gebieten 4,5mal stirkere Krebssterblichkeit aufwies. Aus 7000 Messungen
iiber Krebsstellen ergab sich, dass an diesen Orten die Luftionisation
gegeniiber der Umgebung um 10- bis 100mal erhéht war, was auf eine
ionisierende Strahlung schliessen Iisst, die selbst Bleifolien nach kurzer
Zeit durchdrang. Dicse mit dem Elektrometer von Elster und Geitel
durchgefiithrten Messungen sind vom Nobelpreistrager Prinz Broglie kon-
trolliert worden, so dass Zweifel an deren Richtigkeit ausgeschlossen
erscheinen. Leider hat es die medizinische Welt unterlassen, aus der im
Jahre 1939 erschienenen Arbeit von Ing. Cody die Konsequenzen zu
ziehen. A

In Deutschland haben die Arzte J. Wiist und E.Hartmann an einer
Reihe von Krebsstellen Messungen der Gammastrahlintensitit vorge-
nommen und eine stark erhohte Strahlung festgestellt. Die Krebsstellen
lagen mehrmals auf geologischen Verwerfungen im Buntsandstein, so dass
hier ein Zusammenhang zwischen erhohter Gammastrahlintensitit und
Krebsentstehung nicht von der Hand zu weisen ist. Von der Krebsstelle
auf einem Reizstreifen fielen die Werte 11,5-13 Mikrordéntgen/h rasch zu
Werten von 8-8,5 Mikrordntgen/h ab.

Der deutsche Wasserfachmann Jak. W. F. Stingle (10) hat mit einem
Szintillationszihler von Prof. Berthold, dessen Szintillationszahlkopf zur
Verminderung der Umgebungsstrahlung mit einem Bleiiiberwurf verse-
hen worden war, auf zahireichen unterirdischen Quellen, die erbohrt wor-
den sind, eine deutlich messbare Strahlung festgestellt. Wahrscheinlich
handelt es sich um eine Strahlung, die beim Durchgang durch das Ge-
stein nur unwesentlich gebremst, jedoch vom stromenden Wasser beein-
flusst wird und erst innerhalb des Messkopfes in eine messbare Strahlung
umgewandelt wird. Nach Ansicht von J.Wiist diirfte es sich um eine
Neutronenstrahlung aus Kernumwandlungsprozessen des Erdinnern han-
deln, die vom unterirdischen Wasser abgebremst wird, so dass radioaktive
Strahlen entstehen, welche gemessen werden konnen. Ist es die gleiche
harte Erdstrahlung, welche der Physiker Bogojavlensky gemessen hat?

Die indischen Forscher S.8. Nehru und R.D. Nehru (7) haben bei der
Messung der von oben-und unten einfallenden kosmischen Strahlung
beobachtet, dass die aus dem Boden kommende Strahlung regelméssig
zeitweise 5mal stiirker ist als die von oben aus dem Kosmos stammende.
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Sie vermuten, dass im Erdinnern eine Nuklearenergiequelle vorhanden
ist, welche diese Erdstrahlung erzeugt.

Der Physiker Lakhovsky und spiter Marietta Blau haben beobachtet,
dass auf geologisch oder hydrologisch ausgezeichneten Bodenzonen die
kosmische Strahlung mehr oder weniger reflektiert wird. Es ist daher
anzustreben, dass auf pathogenen Bodenreizzonen exakte Messungen der
kosmischen Strahlung durchgefithrt werden. Bei der unter dem Patronat
der Eidgendssischen Kommission zur Uberwachung der Radioaktivitit
vorgenommenen Messung des natiirlichen Strahlenpegels in der Schweiz
sind leider keine Messungen auf solchen Zonen erfolgt, so dass ihr Wert
fiir die prophylaktische Medizin kaum von Bedeutung ist.

Uber Bodenreizzonen unterirdischer Wasserlidufe sind von J. Wiist und
E.Hartmann zahlreiche Messungen der Feldstirke der UK-Wellen aus-
gefithrt worden, welche gegeniiber der Umgebung eine starke Erhéhung
der Feldstidrke ergeben haben. In manchen Fillen zeigten sich bei Ma-
xima und Minima der Feldstirke Erkrankungsherde bei Menschen, die
sich auf Reizzonen befanden. Feldstarkemessgerite fiir UK-Wellen wer-
den von mehreren Arzten benutzt, um pathogene Reizzonen unterirdi-
scher Wasserldufe zu lokalisieren und Rutenbeobachtungen zu kontrol-
lieren.

Die Bedeutung der Bodenreizzonen erhellt nicht nur aus dem Erfah-
rungsschatz iiber héhere Krankheitsanfilligkeit auf solchen Zonen, son-
dern auch aus der Tatsache, dass auf Reizzonen physiologische Anoma-
lien gemessen werden konnen. Der Arzt K. Beck (1) hat auf unterirdi-
schen Wasserldufen eine starke Erhohung der Extrasystolie im EKG sowie
eine Erhohung des Blutdruckes festgestellt. Auf Bodenreizzonen verlauft
nach Hartmann die Blutsenkungsreaktion abnorm. Der Arzt Schwamm
fand, dass die Ultrarotstrahlung des Menschen durch Reizstreifeneinfluss
eine wesentliche Verdnderung erfahrt.

Ausserordentlich ergebnisreiche Resuitate erzielte E. Hartmann (5) mit
Messungen des Gleichstromwiderstandes an sich iiber Bodenreizzonen be-
findlichen Menschen. Das bei solchen Messungen resultierende «Geo-
Rhythmogramm» erwies sich in jedem Falle als gestort. Durch einfache
physikalische Entstorungsgerite, z. B. Drahtspulen besonderer Art, sog.
Bio-Resonatoren, konnte das gestorte Geo-Rhythmogramm in vielen Fal-
len wieder normalisiert werden. Auf den Bodenreizzonen treten demnach
ausser dem Muskel-Tonus-Effekt noch eine Reihe anderer messbharer bio-
logischer Effekte auf.

Von seiten der Physiker ist die Grundlagenforschung auf dem Gebiete
der Bodenreizzonen mit wenigen Ausnahmen vernachléssigt worden. Der
Geophysik kommt indessen als medizinischer Hilfswissenschaft auf dem
Gebiete der Praventivmedizin eine erhebliche Bedeutung zu. Wie schon
der Ziircher Hygieniker v. Gonzenbach erkannt und insbesondere E. Hart-
mann bestitigt hat, erwichst der prophylaktischen Medizin hoher Ge-
winn aus den in biologisches Neuland zielenden Bodenreizzonenforschun-
gen. Die Geophysik ist aufgerufen, einen wichtigen Beitrag an diesen
geomedizinischen Forschungszweig zu leisten.
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15. Max BipEr, HANs WINTER (Binningen-Basel) — Untersuchungen
diber die Nebelverhilinisse bei Basel.,

Im Rahmen von Untersuchungen iiber die meteorologischen Einfliisse
auf die Luftverunreinigung in Basel wurden die Nebelverhiltnisse stu-
~ diert, da ja die Katastrophen im Maastal, in London und in den USA
gezeigt haben, dass sich Luftverunreinigung besonders bei Nebel ver-
héangnisvoll auswirkt. Zur Verfiigung standen die Nebelbeobachtungen
(Stunden) der Astronomisch-Meteorologischen Anstalt der Universitit
Basel auf St.Margarethen, rund 40 m iiber dem Stadtniveau am siid-
lichen Stadtrand und des Flugplatzes Basel-Miilhausen, der etwa 3 km
nordwestlich des Stadtrandes in der Rheinebene liegt; verwendet wurden
meist die Jahre 1951-1960. Im Hinblick auf den Zweck der Untersu-
chungen sind die iiblichen klimatologischen Angaben von untergeordne-
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ter Bedeutung. Immerhin sei erwahnt, dass die Nebelhdufigkeit (Stunden)
nach den vorliegenden Beobachtungen auf dem Flugplatz ctwa 409%
grosser ist als auf St. Margarethen (hier betrdgt die mittlere Jahressumme
rund 210 Stunden mit Nebel). Der Tagesgang zeigt an beiden Stationen
das bekannte Maximum in den frithen Vormittagsstunden, wobei auf dem
Flugplatz von Mittag bis 6 Uhr frih hdufiger Nebel herrscht als auf
St.Margarethen, wihrend in den frithen Vormittagsstunden die Nebel-
haufigkeit an beiden Stationen etwa gleich gross ist. Der Jahresgang
zeigt an beiden Stationen das Maximum im Oktober, wobei es sich meist
um Nebel in den frithen Vormittagsstunden handelt, wihrend im Winter
auch um Mittag und Nachmittag relativ hiufig Nebel herrscht. Die mitt-
lere Dauer der einzelnen Nebelfille (jahrlich rund 40) betrédgt auf St. Mar-
garethen 5,7 Stunden (im Herbst 4,4-5,5, im Winter 6,2-7,5 Stunden):
aber in der Hilfte aller Fille erreicht die Dauer hochstens 4 Stunden.
In den 10 untersuchten Jahren gab es 4 Fille von mindestens 24stindiger
Dauer (Maximum 37 Stunden), alle im Dezember und Januar.

Von besonderem Interesse fiir unser Problem sind nun die Windver-
hiltnisse. In der folgenden Tabelle ist die Anzahl der Nebelstunden in
Stufen der Windgeschwindigkeit (Stundenmittel, m/s) fiir die hauptséch-
lichsten Monate mit Nebel zusammengestellt (Summen 1951-1960), wo-
bei die mittlere Windgeschwindigkeit fiir jeden Monat beigefiigt ist.

Sept. Okt. Nov. Dez. Jan. Febr.

Calmen 0-0,5m/fs 76 262 121 153 78 159
0,8-1,0 m/s 31 114 40 80 35 54

1,2-1,8 mfs 81 163 59 104 79 97

> 2,0m/fs 3 27 46 61 62 14

Mittlere Geschwindigkeit (m/s) 0,94 0,82 1,04 1,07 1,38 0,82

Der Tabelle kann man entnehmen, dass, wie erwartet, bei Nebel geringe
Windgeschwindigkeiten weit iiberwiegen. In allen Monaten (ausser dem
Januar) erreicht in mehr als der Hilfte der Fille die Windgeschwindig-
keit hochstens 1,0 m/s; immerhin sei erwdhnt, dass in einzelnen Fillen
Werte bis zu 4,2 und 4,4 m/s vorkommen. Die mittlere Windgeschwindig-
keit zeigt deutliches Maximum im Januar und ist auch im Dezember und
November noch relativ hoch.

Fast noch wichtiger ist die Kenntnis der Haufigkeit der einzelnen
Windrichtungen bei Nebel. Die folgende Zusammenstellung greift die
wichtigsten Nebelwindrosen (1951-1960) heraus, wobei stets nur Wind-
geschwindigkeiten iiber 0,5 m/s beriicksichtigt wurden.
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Nebelwindrosen (1951-1960) in Prozenten

St. Margarethen Flugplatz
alle Falle Geschw. Herbst Winter 1-10h 11-24 h  alle Falle
> 2,0 mfs
N 1,3 0,4 2,3 0,5 1,2 1,2 6,0
NNE 0,3 0 0 0,7 0,3 0,2 1,9
NE 0,5 0 0,7 0,3 0,5 0,6 1,4
ENE 3,0 2,8 3,6 2,6 3,2 2.2 1,2
E 23,8 36,7 20,5 28,9 25,5 20,8 3,1
ESE 21,6 40,0 31,8 12,4 27,0 9,8 1,9
SE 7,0 2,7 10,9 3,7 8,5 3,8 5,3
SSE 1,6 0 1,9 1,0 2,0 1,0 14,3
S 1,9 0 1,4 1,4 2,1 1,2 11,9
SSw 1,6 0,2 1,2 1,4 1,6 1,5 3,9
SW 1,7 1,8 1,2 2,2 1,3 2,5 1,0
WSW 1,0 1,3 1,1 1,0 0,6 2,0 1,2
w 3.1 1,8 1,6 4,1 2,0 5,8 2,9
WNW 104 3,7 6,6 9,8 7,5 13,2 8,4
NwW 22,0 8,6 13,0 26,7 14,4 30,5 16,1
NNW 3,5 0 2,3 3,3 2,5 3,8 19,3

Auf St.Margarethen tritt Nebel vorzugsweise bei E- bis ESE- und
NW-Winden auf, mit grossen Windgeschwindigkeiten fast ausschliesslich
bei solchen aus E bis ESE. Im Herbst sind ESE-Winde vorherrschend, im
Winter aber sind NW-Winde fast gleich hidufig wie solche aus E. In den
Vormittagsstunden iiberwiegen deutlich E bis ESE-Winde, am Nach-
mittag aber diejenigen aus NW. Auf dem Flugplatz sind die Windver-
héltnisse bei Nebel von denjenigen auf St. Margarethen stark verschieden,
indem dort fast keine E-Winde, dafiir aber solche aus S bis SSE und aus
NW bis NNW wehen. Weitere Untersuchungen deuten an, dass es zwei
prinzipiell voneinander verschiedene Nebellagen auf St. Margarethen gibt:
namlich eine, bei der withrend Nebel E- bis ESE-Wind weht, und eine
zweite, bei der der Nebel von NW, d.h. aus der unteren Rheinebene
kommt.

16. GErarp BERSET (Institut fiir Geophysik, ETH) — Eine Apparatur
zur Messung von kleinen magnetischen Remanenzen an Gesteinen.

In den letzten Jahren hat in der ganzen Welt das Interesse am Ge-
steinsmagnetismus und allen damit zusammenhéingenden Fragen sehr
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stark zugenommen. Zwei der wichtigsten Problemkreise, die in starkem
gegenseitigem Zusammenhang stehen, sind die Geschichte des erdmagne-
tischen Feldes und Kontinentalbewegungen. Am Institut fiir Geophysik
der ETH steht gegenwirtig eine Apparatur zur Messung der remanenten
Magnetisierung in Gesteinen nach Betrag und Richtung kurz vor der
Fertigstellung.

Zur Bearbeitung der hingigen Probleme ist ein Apparat erwiinscht,
der die Richtung auch der schwichsten interessierenden Magnetisierun-
gen in der Grossenordnung von 10-7 Gauss mit einem mittleren Fehler
von zirka 1° zu messen imstande ist. Die Stirke der Magnetisierung
interessiert weniger und muss nur auf einige Prozente bekannt sein, in
erster Linie in Verbindung mit Entmagnetisierungsexperimenten.

Es gibt zwei Gruppen von Apparaten, welche die gestellte Aufgabe
mehr oder weniger zufriedenstellend zu 16sen vermdogen: astatische Ma-
gnetometer und Induktionsapparate (rock generators). Von beiden Grup-
pen wurden in der ganzen Welt schon Dutzende von Ausfiihrungen mit
sehr verschiedenem Aufwand und Erfolg gebaut. Die Unempfindlichkeit
der Induktionsapparate gegen Erschiitterungen und Temperaturschwan-
kungen und die weitgehende Unanfilligkeit gegeniiber magnetischen
Storfeldern (Strassenbahn!) waren die Hauptgriinde unserer Wahl zu-
gunsten dieser Bauart. Die kurze Dauer der Messungen und die zeitliche
Stabilitdt der Einstellungen sind weitere Annehmlichkeiten. Ferner schei-
nen die astatischen Instrumente am Ende ihrer Entwicklung angelangt
zu sein, wihrend fiir Induktionsapparate noch Moglichkeiten zur Weiter-
entwicklung offenstehen. Heute ist die erreichte Empfindlichkeit mit bei-
den Instrumententypen etwa gleich.

Die Konstruktion der neuen Apparatur wurde von vornherein auf eine
hochstmogliche Empfindlichkeit und Genauigkeit ausgerichtet. Bei einer
Messung rotiert eine zylindrische Gesteinsprobe in der Néhe eines Spulen-
satzes nacheinander um drei senkrecht zueinander stehende Achsen, wo-
bei Amplitude und Phase der im Spulensatz induzierten Wechselspan-
nung bestimmt werden. Die Phase der Signalspannung wird auf eine
zweite Wechselspannung bezogen, die ein mitrotierender kleiner Magnet
in einem besonderen Spulensatz erzeugt.

Im folgenden sind einige besondere Merkmale der Konstruktion er-
wihnt:

1. Mechanischer Teil: Die gewahlte hohe Drehzahl von 7200 U/min
und der erforderliche Abstand von zirka 1 m zwischen Gesteinsprobe und
mitrotierendem Magneten stellten ganz besondere konstruktive Probleme.
Diese beiden Teile werden durch eine mit iiberkritischer Drehzahl rotie-
rende diinne Welle starr miteinander verbunden. Bei geringer Lager-
beanspruchung ergibt sich dadurch ein sehr ruhiger Lauf. Ein 1-PS-
Synchronmotor mit Bremse sorgt fiir ein rasches Durchfahren der kriti-
schen Drehzahl. Die grossten Schwierigkeiten erwuchsen aus der Not-
wendigkeit, fiir alle rotierenden Teile unmagnetische Materialien zu be-
niitzen (fiir hochbelastete Teile Monelmetall). Deshalb war der Gebrauch
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von Kugellagern ausgeschlossen. Nach einem misslungenen Versuch mit
Sintermetallagern musste auf Mehrgleitflichenlager mit Druckumlauf-
schmierung zuriickgegriffen werden. Diese Lager laufen auch bei geringer
statischer Belastung sehr ruhig. Eine Zahnriemeniibersetzung 2,4 :1 iiber-
trigt das Drehmoment des Synchronmotors schlupffrel auf d1e Haupt-
welle. Der Motor treibt die Ubersetzung uber eine ebenfalls iiberkritisch
laufende 2,1 m lange Welle an.

2. Elektrischer Teil: Die Detektionsspulen wurden in bezug auf das
Verhiltnis Signal/Rauschen optimalisiert. Gleichzeitig war die Forderung
zu erfiillen, dass das Magnetfeld der Spulen im Raum der Probe mog-
lichst homogen sei, um einfache Voraussetzungen fiir die Auswertung der
Messungen zu schaffen. Die geforderte weitgehende Unempfindlichkeit
gegeniiber dusseren Magnetfeldern wird durch einen Kompensations-
spulensatz mit der gleichen Windungsfliche wie der Hauptspulensatz,
aber entgegengesetztem Wicklungssinn erreicht. Da die Kopplung zwi-
schen der Probe und den Kompensationsspulen viel loser gehalten ist als
zu den Hauptspulen, geht in den Kompensationsspulen nur ein kleiner
Bruchteil der Signalspannung verloren. Durch eine Parallelverschiebung
zwischen den beiden Spulenséitzen kann auch der inhomogene Anteil
eines Storfeldes, z.B. herrithrend vom Antriebsmotor, kompensiert
werden.

Damit ein optimales Signal/Rauschen-Verhiltnis erzielt werden kann,
muss der ohmsche Widerstand der Spule wesentlich grosser sein als der
dquivalente Rauschwiderstand am Eingang der ersten Verstirkerstufe.
Eine Spule mit dem erforderlichen Widerstand in der Grossenordnung
von 100 Kiloohm herzustellen, ist jedoch sehr schwierig und kostspielig.
Statt dessen wird eine niederohmige Spule von zirka 500 Ohm mit einem
Transformator an den Verstiarker angepasst. Die Spannung am Spulen-
satz ist etwa 1 Volt/Gauss fiir eine Probengrosse von 42 mm Durch-
messer und 36 mm Linge. Der Transformator hat ein Ubersetzungsver-
hiltnis von 1:40, so dass die kleinsten zu verstirkenden Signale am
Verstirkereingang einige Mikrovolt betragen, also in der gleichen Gros-
senordnung liegen wie das thermische Rauschen.

Nach vier aufeinanderfolgenden, in Stufen regelbaren Differenzver-
stirkern folgt eine Mischstufe mit den beiden Aufgaben, die Phasen von
Proben- und Referenzsignal zu vergleichen und das Rauschen durch eine
Bandbreitenbegrenzung auf weniger als 1 Hz praktisch vollkommen zu
unterdriicken. Bei der Phasenmessung wird die Phase des Referenz-
signals mit einem Resolver (Analogrechentransformator) so verschoben,
bis sie der Phase des Probensignals um 90° vor- oder nacheilt (Null-
durchgang der Ausgangsspannung der Mischstufe). Der Phasenwinkel
kann dann am Einstellknopf des Resolvers abgelesen werden. Bei Phasen-
gleichheit der beiden Spannungen ist die Ausgangsspannung der Misch-
stufe proportional der Signalspannung und damit der Magnetisierung..

Die Apparatur wurde am Institut fiir Geophysik der ETH unter der
Leitung von Prof. Dr. M. Weber gebaut.
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4. Sektion fiir Chemie

Sitzung der Schweizerischen Chemischen Gesellschaft
Samstag, den 10. Oktober 1964

Prisident: Prof. Dr. C.Groe (Basel)

1. L.Ma1er (Zirich) — Ein neues Verfahren zur Darstellung von Thio-
phosphonsduredihalogeniden, Thiophosplansidurehalogeniden, tertidiren Phos-
phinsulfiden und deren Reduktion zu den entsprechenden dreiwertigen Phos-
phorverbindungen®.

2. W.SCENEIDER, A, v. ZELEWSKY (Ziirich) — ¥ P R-Spektren von Kom-
plexen des zweiwertigen Kupfers mit Pyridin und Pyridin-Derivaten.

3. D. Mo~NNIER, ED. LoEPFE (Genéve) — Séparation radiochimique ra-
pide par échange isotopique pour le dosage sélectif des radioisotopes & courte
période.

4. R.HimMeeLIN (Basel) — Hydratationsenergie des NaCI-Ionenpaares.

5. P. LercH, M. CosanpeYy (Lausanne) — Relation entre la structure
chimigque et le pouvoir d’extinction des inhibiteurs de scintillation en milieu
ltquide. — Pas recu de manuserit.

6. P. LercH, J.J. GEERING, A. DELAY (Lausanne) — Méthode radio-
chimique d’analyse du strontium-90 dans les 0s, en présence de plusieurs
contaminants radioactifs. — Pas re¢u de manusecrit.

7. P. LercH, Cl. VorLLEUMIER (Lausanne) — Etude thermique de pré-
parations microcristallines d’hydroxy-lapatites et d’autres phosphates de Uos
préparés in vitro. — Pas requ de manuscrit.

8. E. CHERBULIEZ, J. RaBmNowiTZ (Genéve) — Monoesters sulfuriques
d’aminoalcools?.

9. E. CHERBULIEZ, P. BAUDET (Genéve) — Sur les fluvomycines, poly-
peptides antibiotiques de Bacillus subtilis. — Pas regu de manuserit.

10. P. Baupgr, Cl. OTTEN (Genéve). — Microspectrophotométrie infra-
rougel,

11. A.ErNO6THER (Basel) — Atropisomerie. in der Dibenzo(a,d jcyclo-
heptenrethel.

12. R.-A.Boissonnas, Ep. Sanprin, J.-P. WALLER (Basel und Paris) -
Synthése d’esters adénosine-5'-phosphoriques d’ amino-aleools et lewr influence
sur les enzymes d’activation des acides aminés.

1 Erscheinen in «Chimias,
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13. H. WEHRLI, P. KELLER, C. LEBMANN, J.A. SaB0oz, K. SCHAFFNER,
0. JEGER (Ziirich) ~ Neuere Entwicklungen auf dem Gebiete der photo-
chemisch induzierten Umlagerung von o-Keto-epoxiden.

14. G. BozzaTo, E. CavaLiERI, K. SCBAFFNER, O. JEGER (Ziirich) —
Der photochemische Abbau von O-Acetyl-Jervin.

15. W. Simon (Ziirich) — Methoden der modernen organisch-chemischen
Analytik.

16. G. SEMENzZA (Ziirich) — Kinetik der Darmsaccharase und Zucker-
transport,

17. R.ScHEFFroLD, E. BERTELE, M, PEsARO, A. ESCHENMOSER (Ziirich) -
Synthetische Cobalt-Corrin-Komplexe.

18. TH. WAGNER-JAUREGG, L. ZIRNIGIBL (Zofingen) — Addition von
Dienophilen an Azine?,

19. F. Evoy (Bruxelles) — Préparation et propriétés chimigques des ozxa-
thiadiazoles 1,2,3,5-0xyde 2.

20. K.VoGLER, R. STUDER (Basel) ~ Synthesen itm Polymyxin-Gebiet.

21. J. Kiss (Basel) - Synthese einiger Intermedidren des Thiamin-Stoff-
wechsels,

22, K. BERNAUER (Basel) — Synthesen in der Proaporphin- und Apor-
phinreihe,

23. R.BuyLE (Bruxelles) — Utitisation des amidoximes et oxymes acylées
comme esters activés.

1 Erscheinen in «Chimias.
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5. und 7, Sektionen fiir Geologie und Paliontologie

Sitzung der Schweizerischen Geologischen Gesellschaft
gemeinsam mit der
Schweizerischen Paléontologischen Gesellschaft

Samstag, den 10. Oktober 1964

Prisidenten: Prof. Dr Aug. LoMBARD (Genéve) und
Mme Dr A ScENORF (Lausanne)

Sekretdr: PD Dr Louts Pucin (Fribourg)

1. A. GanssEr, TH. Gyr (Ziirich) — Uber Xenolithschudrme aus dem
nordlichen Bergeller Massiv. — Kein Manuskript erhalten.

2. N. Pavont (Adliswil) — Versucﬁ etner tektonischen Interpretation der

magnetischen Anomalien im Untergrund des nordistlichen Pazifik zwischen
40° und 52° nordlicher Breite. — Kein Manuskript erhalten.

3. A. B6égrx (Hitzkirch) — Die Mischungskorrosion, ein Beitrag zur
unterirdischen Entwdsserung in Karstgebieten.

Die unterirdische Entwisserung ist ein Kennzeichen des Karstes. Sie
ist eine Folge der subterranen Korrosion. Die konventionelle Auffassung
von der Kalklosung verlangt die Zufuhr von CO, von aussen, grossenteils
aus der Luft. Der Wirkungsraum dieses Korrosionstyps ist die vadose
Zone mit ihren Gravitationsgerinnen, wéhrend die Druckgerinne mangels
Luft ausgeschaltet sind. Die Oxidation organischer Stoffe liefert kleine
Mengen an CO,, die aber bei der Hohlenbildung nicht wesentlich ins
Gewicht fallen.

Mischungskorrosion tritt auf, sobald sich zwei verschieden konzen-
trierte Wasser mischen. Sie wirkt in den tiefsten Bereichen der phrea-
tischen Zone ebenso wie in den Druckgerinnen oder an der Erdober-
fliche. Sie umfasst den ganzen verkarsteten Raum, wahrend die bisherige,
konventionelle Art der Korrosion sich auf den vadosen Bereich, im beson-
dern auf die Gravitationsgerinne beschriankte.

Bisher konnten die folgenden Leitformen erkannt werden: grosse
hydrisch geformte Riéume mit kleinen, teilweise nicht betretbaren Zu-
fiihrungen und deutlichen Abfliissen in Form von Ellipsengingen, Ellip-
sengiinge, Girlandengiinge, Sackginge und Korrosionskolke. Die Anwen-
dung auf die Oberfiichenformen ist im Studium.

LITERATUR

A. Béogli: Mischungskorrosion — ein Beitrag zum Verkarstungsproblem. «Erd-
kunde» — Archiv fiir wissenschaftliche Geographie, Heft 2, 1964, Bonn.
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4. W. RyF (Ziirich) — Zur Stratigraphie des Qlarner Verrucano sm Murg-
tal. — Kein Manuskript erhalten.

5. F.Saxer (St.Gallen) — Die Diffluenz des Rheingletschers bei Sargans.
Erscheint in den Eclogae Geol. Helv.

6. K.A. HINERMANN (Ziwich) ~ Der Schiidel ¢ines Anthracotheriiden
aus dem Oligozin von Ebnat SG.

7. B. Campana (Melbourne, Australie) — Comment les nappes (pré-
alpines, helvétiques) ont-elles 66 mises en place? — Pas regu de manuscrit.
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6. Sektion fiir Mineralogie und Petrographie

Sitzung der Schweizerischen Mineralogischen und
Petrographischen Gesellschaft
Samstag, den 10. Oktober 1964

Prisident: Prof. Dr M. VuaeNAT {Genéve)
Sekretdr: Prof. Dr. M. WEIBEL (Ziirich)

1. C. Burri, R.L. PARkER, E. WENK (Zirich und Basel) — Demon-
stration von neuen optischen Plagioklas-Stereogrammen.

2. W. Nowagr (Bern) — Kristallstrukturbestimmungen an Sulfiden.

3. GHoOsE {Ziirich) — Mg-Fe-Verteilung in einem intermedidren Hyper-
sthen.

4. W.M.MEe1er, H.VouLIGER (Ziirich) - Die Kristallstruktur von Mesolith.
5. T.R. SCHNEIDER (Stdfa) — Zwet eigenartige Sulfatvorkommen.

6. F. Hormaxn (Neuhausen) — Untersuchungen iiber den Goldgehalt der
oberen marinen Molasse. '

7. L.RyBacH, H.U. N1ssEN (Ziirich) — Bestimmung von Spurenelemen-
ten in griechischen Marmoren.

8. K.BACHTIGER — Brookit von Mastrils westlich Landgquart.

9. M. A.KoEN1¢ (Ziirich) — Synorogen-alpiner Magmatismus im oberen
Veltlin.

10. Tr.HUcr, J.-P.SAREUR, E. SpycHER (Bern) — Berylliumgehalte in
granitischen Gesteinen der Schweizer Alpen.

11. M. GRONENFELDER, N. GROGLER (Ziirich) — U/[Pb-Zerfallsalter von
Zirkonen aus Gesteinen der Schweizer Alpen.

12. R.CuEssEX, M.DELALOYE, D.KRUMMENACHER, M.VUAGNAT
(Genéve) — Sur l'dge des roches granitiques de Palamos (Costa Brava).

13. R.CuEesseEx, M. DELALOYE (Genéve) — Géockimie du zircon.

14. J.BerTRAND, R.CHESSEX, M. DELALOYE, R.LAURENT, M.VUA-
GNAT (Genéve) — Nouvelles déterminations d’dge «Pb total».

15. J.MarTINI, M.VUAGNAT (Genéve) — Faciés & zéolites dans la
Jormation des «grés» de Taveyannaz.
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16. E.CocurLu, M.Vuaanar (Genéve) — Rodingites dans les serpen-
tinites des environs de Mihaliggik, Turquie. '

17. J.voxN RauMER (Freiburg) — Zum Aufbau des Lentia-Gebdrges auf
Vulcano.

Referate und zum Teil grossere Arbeiten iiber die behandelten Themen erschei-
nen in den «Schweizerischen Mineralogischen und Petrographischen Mitteilungeny,
Heft 1/1965.
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8. Sektion fiir Botanik

Sitzung der Schweizerischen Botanischen Gesellschaft
Samstag, den 10. Oktober 1964

Prisident: Prof. Dr. H, ZoLLER (Basel), Sekretir

1. ALFRED BECHERER (Lugano) — Muhlenbergia Schreberi J. F. Gmelin,
ewn Neubiirger der Tessiner Flora.

Die zu den Gramineae-Agrostideae gehorende, in Nordamerika behei-
matete Muhlenbergia Schreberi J.F.Gmelin wurde 1963 und in sehr star-
ker Verbreitung 1964 im siidlichen Tessin festgestellt: zuerst bei Figino
und bei Arbostora (1963, F.Mokry), dann (1964) bei Casoro (Mokry,
Becherer), an zahlreichen Stellen von Figino bis Arbostora (Mokry,
Becherer), desgleichen nordlich von Casoro iiber Carabietta bis nach
Ghiera (Becherer). Die Art besiedelt Strassen- und Wegrinder, Rasen-
plitze in offenem Gelinde sowohl wie in privaten Parks und Girten,
ferner Rasen in Gehdlzen, ja selbst solche in schattigem Wald, und sie ist
sogar an steinigen, buschigen Berghingen mit Ruscus zu finden. Sie tritt
sehr oft herdenweise auf, in ungeheuren Mengen insbesondere bei Casoro.
Ausser in dem genannten Gebiet am Luganersee (von Arbostora im Siiden
bis Ghiera im Norden) wurde das Gras im September 1964 in der Stadt
Lugano nachgewiesen: vier Stellen in den Quartieren Molino Nuovo und
Castausio (Mokry, Becherer) sowie in Massagno bei Lugano (Becherer).

Die Art ist — nach der starken Verbreitung und der immensen Indivi-
duenzahl zu schliessen — in dem bezeichneten Seebezirk sicher schon vor
einiger Zeit aufgetreten, aber, wohl wegen ihrer spiten Bliitezeit (so
nach Fernald auch in Nordamerika), bisher iiberschen worden. Sie stellt
einen Neubiirger der Tessiner Flora dar.

2. Orro ScuUEPP (Reinach BL) — Von der Morphologie zur Morpho-
genesis; Beschreibung von Formen als Ergebnis von Wachstumsordnungen.

Julius Sachs wendet sich 1882 gegen «die echt scholastische Denkungs-
art, welche sich, aus fritheren Jahrhunderten stammend, bis in die neueste
Zeit auf botanisch-morphologischem Gebiet erhalten hat» und aus der
heraus «einer der namhaftesten deutschen Botaniker den Satz ausspre-
chen konnte: ,,Das Bild des ganzen Organismus, welches erst in der
Zukunft materiell fertiggestellt wird, wirkt schon vor und bei der Anlage
der Teile in der Gegenwart virtuell als Bewegungsursache.“» Sachs aber
sucht ¢die charakteristischen Eigenschaften der Organe nicht in ihrer
dusseren Form, nicht einmal vorwiegend im anatomischen Bau, sondern
in ihrer Art auf dussere Einfliisse zu reagieren, welche von den unsicht-
baren molekularen und atomaren Strukturen abhédngts. — Wo stehen wir
heute ?
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Morphologie beschreibt Formen nach zufilligen Ahnlichkeiten. Blitter
sind schwert-, spiess-, pfeil-, schildférmig; Blattrdnder sind gezéhnt,
gesiigt. Oder wir beschreiben Formen nach der Art, wie wir sie nachbilden.
Blattformen, mit der Schere aus einem Blatt Papier ausgeschnitten, sind
ganzrandig, gelappt, gespalten, zerschnitten — oder aus Stiicken zusam-
mengesetzt. Vergleichende Morphologie denkt ausgewachsene Organe
durch «Metamorphose» ineinander verwandelt; aber in Wirklichkeit ent-
stehen Niederblitter, Laubblatter, Hochblitter, Kelchblitter, Kron-
blédtter, Staubbldtter und Fruchtblidtter nicht auseinander, sondern nach-
einander, jedesmal neu aus dem embryonalen Gewebe des Vegetations-
punktes. Verwachsung getrennt angelegter Teile kommt vor, z.B. zwi-
schen den Réndern eines Fruchtblattes; aber «kongenitale Verwachsung»
als bloss gedachter Vorgang wird umfassend angewandt zur symbolischen
Beschreibung von Formverwandtschaften, z.B. zwischen choripetalen
und sympetalen Blumenkronen. Aus der vergleichenden Zusammenstel-
lung entsprechender ausgewachsener Teile von verwandten Arten, Gat-
tungen, Familien kann durch Herstellung eines Trickfilms mit starker
Zeitraffung der lebendige Eindruck einer unmittelbaren Verwandlung der
Formen hervorgerufen werden.

Vergleichende Morphologie vermittelt durch die Beschreibung gedach-
ter Umbildungen eine Ubersicht iiber phylogenetische Zusammenhinge
in einer symbolischen Schau. Wir schildern anschaulich mit Bildern aus-
gewachsener Organe die Verwandlung von assimilierenden und zugleich
Sporangien tragenden Farnblittern in Staubgefdsse und Stempel einer
Angiospermenbliite. Wir tun das im Wissen um die starke Verkiirzung
und Verzerrung unserer Darstellung gegeniiber der Wirklichkeit des
phylogenetischen und ontogenetischen Geschehens. Die Mutationen der
Gene sind Verdnderungen in der Ultrastruktur der Chromosomen ; Muta-
tionen determinieren Verdnderungen in der Wachstumsordnung, im Ver-
lauf der Ontogenese von der Meristemzelle bis zum ausgewachsenen,
funktionierenden Organ. Die Phylogenie schreitet fort nicht durch Um-
bau, sondern durch durchgreifend veréinderten Neubau organischer Ge-
gtalten. Zwischen der Fiille ausgewachsener Formen, die uns die Natur
vor Augen stellt, und der tief verborgenen Ultrastruktur der Gene vermit-
telt das Studium der Morphogenesis Kenntnisse vom Werden einzelner
Formen. (Beispiele bei D’Arcy W. Thompson unter der Uberschrift: «On
growth and form», Wachstum und Form.)

Form und Grdésse sind iiberall in der Natur in bestimmter Weise mit-
einander verbunden; mathematisch kénnen wir sie getrennt betrachten.
Geometrie (=Erdmessung) spannt iiber die Lander ein Netz von Drei-
ecken, bestimmt durch die Lénge einiger Basisstrecken und durch die
Messung aller Winkel. Astronomie projiziert die Sternbilder auf eine
Kugelflache, rechnet mit sphirischer Trigonometrie. Diese dient ebenfalls
der Kristallographie zur Ausmessung der Dreikante zwischen ebenen
Kristallflichen. Biometrie, in umfassendem Sinne verstanden als exakte,
messende Formbestimmung an Lebewesen, muss ihre eigenen Methoden
entwickeln, Sie findet Ahnlichkeit, mathematisch definiert durch Propor-
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tionalitit entsprechender Strecken und Gleichbeit entsprechender Win-
kel. Ahnliche Figuren und Korper kénnen so in ein Strahlenbiindel
gebracht werden, dass sie vom Zentrum her gesehen sich perspektivisch
decken, bei Bewegung vom Zentrum hinweg gleichférmig wachsen.

Wir projizieren Bilder kleinster und grosster Gegenstinde auf dieselben
Quadratmeter weisser Wandfliche, seien es Atome, Molekiile DNS, Chro-
mosomen, Zellen, Blitter, ...oder die Erde, das Sonnensystem, eine
Milchstrasse. Wir stellen Dinge aus den verschiedensten Grossenord-
nungen vor uns hin, alle in der gleichen Gesamtgrésse, die der Aus-
ristung unseres Korpers mit Augen und Héanden, Sinnesorganen und
Gliedmassen entspricht. Wir kénnen tasten, erfassen, bearbeiten und
darum «begreifen» Dinge zwischen der Grosse des Millimeters und des
Meters. Was ausserhalb der uns unmittelbar zuginglichen Grissen liegt,
was wir im Mikroskop oder Fernrohr sehen oder was wir in seiner Gestalt
indirekt erschliessen, davon entwerfen wir uns ein Bild in der gewohnten
Grossenordnung. Ein zusammenhingendes Weltbild muss sich griinden
auf eine Kenntnis aller Zwischenstufen zwischen Klein und Gross, zwischen
Wellenldnge des Lichtes und Lichtjahr. Fiir botanische Morphologie ist
wichtig die Kenntnis der Grossen zwischen dem g und dem Millimeter,
der Grossenordnung, in welcher die Formen der Blitter entstehen.

Ein Kristallkeim entsteht dadurch, dass wenige Atome sich ordnen in
der festen Ordnung des Raumgitters; das Wachstum durch Anlagerung
geschieht ohne wesentliche Formverinderung. Pflanzenteile wachsen
durch Einlagerung. Der Knospenquerschnitt zeigt annidhernd isometri-
sches und isomorphes Wachstum; im Plastochron vergrdssern sich alle
Teile gleich nach bestimmtem Plastochronverhaltnis. Im allgemeinen
aber erfolgt das Wachstum allometrisch, verschieden in neben- oder
hintereinanderliegenden Teilen, verschieden in den Richtungen von
Lange, Breite und Dicke. Konstantes Wachstum nach der Exponential-
funktion, im logarithmischen Massstab dargestellt durch verschieden
geneigte Gerade fiir verschiedene Wachstumsintensitdten, fithrt zu Ver-
schiebungen der Grossenverhéltnisse, zum Formwechsel. Ein néchstes
Forschungsziel ist darum vergleichende Wachstumsmessung zur Bestim-
mung der formbildenden Wachstumsordnungen.

Die Methodik der morphogenetischen Beschreibung wird veranschau-
licht durch eine Reihe von Projektionsbildern iiber eine Untersuchung an
der Sprossknospe von Urtica dioica.

3. Hans Husger (Basel) — Uber die statistische Beschreibung der Form.

Die Darstellung der Form eines variablen Organs durch eine Zeichnung
hat den Nachteil, dass durch sie nur ein Beispiel der moglichen Gestalten
gegeben werden kann. Auch eine Stichprobe von Zeichnungen kann nur
einen ungefihren Begriff von der Variabilitit geben, Statistische Priif-
verfahren konnen mit Zeichnungen nicht durchgefiihrt werden. Melville
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(1937) hat daher vorgeschlagen, die Umrisse von Blattern in ein Koordi-
natensystem zu projizieren und die Form durch eine Anzahl von Koordi-
naten der Umrisslinie festzuhalten. Jedes einzelne derart ausgemessene
Blatt wird dann durch ein System von , Zahlen, welche als Koordinaten
eines p-dimensionalen Vektors aufgefasst werden konnen, dargestellt.
Melville war allerdings noch nicht in der Lage, ,-dimensionale Vektoren
gtatistisch zu verarbeiten, sondern er musste sich bei der statistischen
Auswertung auf je eine Dimension beschrinken. Erst die modernen pro-
grammgesteuerten eclektronischen Rechenmaschinen gestatten die kor-
rekte Auswertung eines derartigen Zahlenmaterials, ohne dass dazu ein
unverhdltnisméssig grosser Arbeitsaufwand notwendig wire. '

Es geht nun darum, die Verteilung der Vektoren im n-dimensionalen
Vektorraum zu beschreiben. Im Idealfall kann dies durch die Beschrei-
bung einer r»-dimensionalen Normalverteilung geschehen. Eine solche
lasst sich durch Angabe von Mittelwerten, Streuungen (variance) und
Mitstreuungen (covariance) der Messungen festlegen. Punkte mit gleicher
Wahrscheinlichkeitsdichte werden bei der n-dimensionalen Normalver-
teilung durch ein n-dimensionales Ellipsoid miteinander verbunden. Es
ist nun zweckmaissig, ein neues Koordinatensystem einzufithren, dessen
Ursprung im Zentrum jenes Ellipsoids liegt und dessen Achsen mit den
Achsen des Ellipsoids zusammenfallen. Durch geeignete Wahl der Mass.
stibe auf den Koordinatenachsen kann man erreichen, dass sich das
Ellipsoid in eine Kugel verwandelt und dass die Streuung in jeder Raum-
richtung gleich eins wird. Die neuen Koordinaten y; erhdlt man aus den
alten x; durch ein System von » linearen Gleichungen

Yo = ayy (1) —Ty) + Qg —Te) + ... + Gn(Tn — Zn)

wobei r; den Mittelwert von x; bezeichnet. Die Vektoren (a4, @, ... 21n)
sind » Eigenvektoren, die den 5 verschiedenen charakteristischen Wur-
zeln der Matrix der Streuungen und Mitstreuungen der x; entsprechen.

Die Quadrate der Lingen der so transformierten Vektoren sind wie die
Priifgrosse ¥ mit » Freiheitsgraden verteilt, so dass die Wahrscheinlich-
keit, dass eine Form ebenso stark oder noch stirker von der mittleren
Form abweicht, als in einem bestimmten Fall beobachtet wurde, aus
einer Tabelle von #* abgelesen werden kann. Ist diese Wahrscheinlichkeit
sehr klein, so darf angenommen werden, dass jene Form nicht zu dem
durch die betreffende Normalverteilung beschriebenen Kollektiv gehort.

Es gibt nun Moglichkeiten, um zu priifen, ob eine Stichprobe von
Messungen in befriedigender Weise mit dem iibereinstimmt,was bei Vor-
liegen ciner »-dimensionalen Normalverteilung zu erwarten wire. Man
hat zu diesem Zweck vor allem die Verteilung der grossten Streuungs-
komponente (principal component), ferner die Verteilung der Liangen der
Vektoren zu studieren.

Die Darstellung von Formen durch Vektoren kann dazu dienen, das
Zerfallen einer Stichprobe in verschiedene heterogene Elemente nachzu-
weisen. Ferner ist es moglich, die statistische Signifikanz von Unterschie-
den zwischen verschiedenen Stichproben zu priifen. Schliesslich kénnen
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auf diese Weise beschriebene Formen in elektronischen Datenverarbei-
tungsmaschinen gespeichert werden. Diese Moglichkeit wird uns viel-
leicht einmal instand setzen, Pflanzen auf elektronischem Wege zu be-
stimmen.
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4. H.Gawms (Innsbruck) — Weztteres iiber europdische Basidiolichenen.

Die tiberraschende Feststellung, dass die «Halbflechten» Botrydina
(grossenteils) und Coriscium durchwegs lichenisierte Blitterpilze der Gat-
tung Omphalina sind (G. in Ost.Bot.Zschr. und Verh.Schw. Naturf. Ges.
1962) ist inzwischen in den Alpen (Poelt und Oberwinkler in Ost. Bot.
Zschr.1964) und in Nordeuropa (z.B. Finnland und Schottland) vielfach
bestéitigt worden. Mit Griinalgen verbundene Omphalinen und Clavarien
hat schon E.Fries geschen, und solche sind in mehreren Exsikkaten aus-
gegeben worden. Botrydina-Omphalinen sind in Mittel- und Nordeuropa
von den Mooren des Flachlandes bis in die alpine Stufe iiber Sphagnum
und vielen anderen Moosen (in Wales auch auf Hymenophyllum) allgemein
verbreitet, im Himalaja bis 3900 m (Poclt), wogegen Coriscium meist
auf die subalpine und alpine Stufe beschrinkt ist (in den Alpen kaum
unter 1600 m, im Otztal bis 2570 m, in Nordeuropa von zirka 700-1300 m)
und weniger Sphagnum als andere Moospolster und nackten Torf besie-
delt. Botrydina-Stadien bilden mehrere Omphalinen (vorwiegend 2sporige)
und Coccomyxen, Coriscium eine andere 4sporige Omphaling und eine
andere, durch Carotinoidbildung gelb werdende Coccomyxa. Solange die
Artzugehorigkeit der Komponenten nicht durch noch weitere Sammlun-
gen und Kulturen geklart ist, empfiehlt es sich wohl, sie vorldufig Ompha-
lina Coriscium und Coccomyxa coriscii zu nennen. Dass es, wie Poelt mit-
geteilt hat, auch unter den Telephoraceen (inkl. Corticiaceen) lichenisierte
Arten mit Coccomyza gibt, kann mindestens fiir Corticium viride (Link)
und Stereum fasciatum Schwein. bestitigt werden.

5. Pa.MariLe (Zirich) — Verlauf der Proteinaufnahme bei Neurospera
crassa. Kein Manuskript erhalten.
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6. EricHE NELsON (Chernex-Montreux) — Neue Unlersuchungen zur
Morphologie der Orchideenbliite.

Das Labellum der Orchidaceen wurde bis um die Jahrhundertwende
vorherrschend als ein Verwachsungsprodukt mehrerer Glieder des Androe-
ceums angesehen. Nach der heute gingigen Anschauung entspriche es
dagegen dem unpaaren Kronblatt, wihrend drei Glieder des Androe-
ceums ausgefallen wiren.

Die hier vertretene Annahme der zusammengesetzten, staminalen
Natur des Labellums, also seine Nichtidentitdt mit dem unpaaren Kron-
blatt, griindet sich auf folgende Argumente.

Das Labellum der Orchidaceen zeigt sehr hdufig eine ausgeprigte
Dreigliedrigkeit; die Entstehung ganzrandiger Labella aus deutlich geglie-
derten ist verschiedentlich nachweisbar. Die oft villig abweichende Ge-
staltung von Mittel- und Seitenlappen verbietet die von einigen Autoren
vertretene Annahme, die Bildung von Seitenlappen sei lediglich auf
Wachstumsvorgénge zuriickzufiilhren. Durchaus versagen muss diese
Erklirungsweise angesichts der Tatsache, dass das Labellum sogar durch
drei selbstindige Glieder vertreten sein kann, so bei Zygostates cornuta
und Glossodia brunonis, bei ersterer unter gleichzeitigem Auftreten eines
den paarigen Kronblittern anndhernd gleichgestalteten unpaaren Kron-
blattes. —~ In anderen Fillen, so bei einer Isockylus sp. und bei einigen von
Lindley unter der Tribus Aclinia zusammengefassten Dendrobium-Varie-
titen, stehen an Stelle eines Phylloms in Labellgestalt die 4 vollkommen
zu Antheren entwickelten paarig-dusseren Stamina und zwischen ihnen
ein Gebilde, das dem unpaaren-inneren Stamen entsprechen diirfte. Auch
hier findet sich ein unpaares Kronblatt. Bei Isochylus erscheinen gleich-
zeitig die paarig-inneren Staminodien als Antheren.

Im Grundprinzip entsprechend organisierte Bliiten, die bis zu anni-
hernder Vollkommenheit den Bau einer radidren Liliiflorenbliite zeigen,
wurden als Abweichung vom Normaltypus beobachtet, u.a. bei Ophrys:
Auf 3 symmetrische, dquidistant angeordnete Kelchblitter folgen 3 Kron-
blatter und weiterhin 2 je dreizdhlige Androecealkreise in Gestalt - fer-
tiler Antheren. Die paarig-ausseren Glieder und das unpaare-innere stehen
am Platze des Labellums, die paarig-inneren Staminodien sind zu Anthe-
ren entwickelt.

Das Parallellaufen gleichsinniger Abénderungen in simtlichen Bliiten-
kreisen in Richtung auf die theoretisch zu erwartende urspriingliche
Organisation, und dies in einer nicht unbetréichtlichen Anzahl von Féllen,
darf im behandelten Zusammenhang in seiner Bedeutung nicht unter-
schitzt werden!

Die Homologie der bei Ophrys beobachteten, das Labellum vertretenden
staminalen Gebilde mit den Bestandteilen des normalen Labellums er-
weist sich durch die Ubereinstimmung gewisser Gestaltelemente in den
beiderlei Bildungen sowie durch das Vorkommen von Pollinien im
Labellum. :

Aus dem Vorstehenden ergibt sich, dass das Labellum nicht dem
unpaaren Kronblatt homolog sein kann. Fur dessen Ausfall spricht fol-
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gendes: Beim Zusammenschluss dreier Androecealglieder zum Labellum
geriet dieses in Superposition zum unpaaren Kronblatt, eine Situation,
die in Analogie zu entsprechenden Vorkommnissen den Ausfall dieses
Phylloms nahelegt. Die Unterdriickung eines Bliitengliedes ist nun aber
héufig von der Verschmelzung zweier in einem benachbarten Zyklus mit
ihm alternierender Glieder begleitet. Dementsprechend wire beim Ausfall
des unpaaren Kronblattes eine Tendenz der mit ihm alternierenden paari-
gen Kelchblitter zur Verwachsung zu erwarten, die denn auch in der Tat
bei vielen Vertretern der Monandrae erfolgte und bei den Diandrae die
Regel ist. Bei Uropedium lindenii jedoch ist das hier typische Erscheinen
des unpaaren Kronblattes von einer Trennung und dem Auseinander-
weichen der paarigen Kelchblitter begleitet! Das gleiche wurde bei einer
Bliite von Cypripedium spectabile mit ausnahmsweise entwickeltem un-
paarem Kronblatt beobachtet.

Gegeniiber dem von einigen Autoren gebrachten Argument, das Label-
lum konne angesichts des gelegentlichen Auftretens einzelner Stamina
iiber einem Labellum nicht ein aus eben diesen Stamina zusammengesetz-
tes Gebilde darstellen, ist zu sagen, dass die Erscheinungsform eines
Phylloms nicht unbedingt Giiltiges iiber seine organophyletische Natur
aussagt. So kénnen die aus der Hochblattregion stammenden, dem Label-
Jum benachbarten paarigen Kelchblitter der Orchidaceen normal wie
abnorm partiell labelloid werden, wobei eine Labellodie stets auf den dem
Labellum zugewandten Halften ihren Anfang nimmt. In extremen Fillen
ergreift sie auch die andere Blatthilfte, nie jedoch das im entgegengesetz-
ten Sektor stehende unpaare Kelchblatt. Dieses kann sich seinerseits bis
zur Vollkommenheit gestaltlich und dimensional den ihm benachbarten
paarigen Kronblattern annihern. Die offensichtlichen 6rtlichen Beziehun-
gen lassen an feldmissig gebundene Vorginge denken. — Ein weiteres
Beispiel: In den Bliten der Delphinium-Sektion Consolida erscheint
zuweilen ein dem median-oben stehenden (aus der Verwachsung zweier
korollinisch gewordener Stamina hervorgegangenen) Doppelnektarium
benachbartes einfaches Stamen in der 4 vollkommenen Gestalt jenes
Doppelgebildes.

Bezogen auf das eingangs erwahnte Argument heisst dies aber: Kam
einmal im Verlaufe der Evolution der Gestaltkomplex des zusammen-
gesetzten Labellums zustande, so kann jedes im Labellsektor gelegene
etnfache Phyllom in Labellgestalt erscheinen, seien es — wenigstens par-
tiell — die paarigen Kelchblitter, das allenfalls auftretende unpaare Kron-
blatt oder einzelne Glieder des Androeceums, Vorkommnisse, wie sie
tatsichlich nicht allzu selten zu beobachten sind. — Das Auftreten einzel-
ner Stamina iiber einem labellartigen Phyllom besagt demnach nichts
gegen die zusammengesetzte, staminale Natur des Labellums.

7. O.ROoERWEDER (Ziirich) ~ Gedanken zur phylogenetischen Beurteilung
der Phytolaccaceen.
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8. F. MARKGRAF (Ziirich) — Die phylogenetische Stellung der Gattung
Davidia.

Die monotypische Gattung Davidia, der Taubenbaum aus SW-China,
ist ein sehr reduzierter Typ mit unsicherem phylogenetischem Anschluss.
In seinem Bliitenbereich schliesst eine mit zwei bis drei weissen Hoch-
blattern besetzte Achse keulenférmig als Kurztrieb ab. An ihr sitzen
herausragende Felder mit je I-12, meist 5-6 Staubblittern. Sie lassen
zwischen sich gegen das oberste Tragblatt ein Stiick Achse frei. Auf der-
selben Seite ragt schrig ein flaschenformiges Gebilde hervor. Sein bau-
chiger Teil hat eine glatte Oberfliche, wiahrend sein Hals grob hockerig
ist. Der obere Rand des glatten Teils ist mit 15-25 kurzen Staubblidttern
mit kleinen Antheren besetzt. Den Abschluss bildet ein Narbenstern aus
6-8 Strahlen, darunter im bauchigen Teil ebenso viele Samenanlagen mit
nur einem Integument und diinnem Nucellus. Von den Leitbiindeln lauft
ein dusserer Kreis in die Staubblitter, ein innerer bis zu den Narben.

Nun die Deutung: Jedes Feld mit Staubblittern ist offenbar eine 3
Bliite ohne Hiille und die Flasche eine & Bliite. Der erste Beobachter
glaubte irrtiimlich, zwischen den Staubblittern dieser § Bliite winzige
Zipfelchen zu sehen, erklirte daher den Fruchtknoten fiir unterstindig
und suchte den Anschluss der Gattung in der Verwandtschaft der Corna-
ceen, speziell bei den Nyssaceen. Aber Nyssa hat, abgesehen von anderem,
einen erkennbaren Kelch, der dem Fruchtknoten angewachsen ist, und
einen einfachrigen, einsamigen Fruchtknoten, den der {ibliche Cornaceen-
Diskus bedeckt, iiberragt von einem kurzen, einfachen Griffel.

Das auffilligste sind bei Davidia die sternférmig angeordneten Narben,
die in eine Hohlung des Fruchtknotens auslaufen. Dasselbe ist unter den
Parietales bet Dillenia zu beobachten, und in dieser Verwandtschaft kann
man eine Typenreihe erkennen, die von ganz freien Fruchtblittern ( Hib-
bertia) zu mehr und mehr unten verwachsenen (Dillenia ) und schliesslich
zu solchen trichterformigen Hohlen fithrt (Actinidia kolomikta).

Wenn man diese Gattung niher in Betracht zieht, erweisen sich noch
anderc Ahnlichkeiten mit Davidia. Die Laubblitter sind sehr dhnlich:
auf langem Stiel sitzt eine eiférmige, scharf gezdhnte Spreite, deren
Seitennerven durch steile, parallele Quernerven verbunden sind und sich
am herzformigen Spreitengrund ficherartig hiufen. Auch kommen bei
Actinidia kolomikta ganz oder teilweise weisse Blatter vor wie die Hoch-
blétter bei Davidia. Die Anatomie zeigt ebenfalls Ubereinstimmung:
Markstrahlen mit senkrecht verlingerten Zellen, Faser-Tracheiden mit
Hoftiipfeln und lange, vielsprossige Gefissglieder.

Aber alle diese Gattungen haben einen oberstindigen Fruchtknoten.
Man darf nun fragen: ist die glatte Hiille bei Davidia wirklich ein Peri-
anth ? Es sitzen ja Staubblédtter auf ihr, und deren Leitbiindel verlaufen
dicht unter der Oberfliche ausserhalb des Biindelrings der Fruchtblitter
und biegen dann nach aussen. Der Becher kann ja aus verwachsenen
Staubfiden bestehen, und dann ist der Fruchtknoten oberstindig. Ver-
wachsungen von Staubfdden kommen tatsichlich bei Actinidia gelegent-
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lich vor. Ausserdem sind die Staubbldtter der Zwitterbliite bei Davidia
einschliesslich ihres Bechers ebenso lang wie die der § Bliiten. Dass ausser-
dem noch ein Perianth damit verwachsen sei, wird dadurch widerlegt,
dass in der jungen Anlage der Bliite eine deutliche Zellreihe die Trennungs-
linie zwischen der Fruchtknotenanlage und den Staubblattanlagen be-
zeichnet; eine zweite solche ist nicht vorhanden, auch kein dritter Leit-
biindelring.

Verschieden geartet sind die Friichte: bei Dawidia eine Steinfrucht,
bei Actinidia eine Beere. Aber der Bauplan beider mit ihren Radialfé.-
chern ist derselbe. Das Endokarp von Davidia gleicht obendrein nicht
ganz dem von Nyssa; es 6ffnet sich mit mehreren Lingsklappen, nicht
mit einem Deckel.

Fiir die Schrégstellung der ¥ Bliite und der bliitenlosen Stielzone
gegen das oberste Hochblatt bietet ebenfalls Actinidia eine iiberraschende
Erklirung: die SW-chinesische Actinidia latifolia trigt ihre Bliiten in
kopfigen, axilliren Zymen, und zwar mit Uberbiegung gegen das Trag-
blatt an den Flanken und oben; auf der Tragblattseite liuft eine Furche
dem Bliitenstandstiel entlang. Der endsténdige Bliitenstand von Davidia
zeigt dieselbe Anordnung der 3 Bliiten mit Uberbiegung an seinen Flan-
ken gegen die bliitenlose Stielzone und der ¥ Bliite mit Uberbiegung an
seinem oberen Rand, beide gegen das oberste Hochblatt, und ebenfalls
gegen dieses einen abgeflachten, in der Jugend sogar gefurchten Bliiten-
standstiel. Davidia ist also offenbar von demselben Grundtypus abge-
leitet wie Actinidia, und die scheinbaren Ubereinstimmungen mit Nysso
sind nur Konvergenzen.

Vgl. Ber. Deutsch. Bot. Ges. 76 (1963), 8. 63-69. (Die Ontogenio des Bliiten-
standes wird noch weiter verfolgt.)

8. R.MEGNET (Bern) — Mutantenenzyme der Spalthefe Schizosaccharo-
myces pombe.
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9. Sektion fiir Zoologie

Sitzung der Schweizerischen Zoologischen Gesellschaft
Samstag, den 10.Oktober 1964

Prdsident: Prof. Dr. J.KALIN (Fribourg)

1. H.Misuix (Mainz) — Zur Ursachenforschung der periodischen Rever-
stonen des Herzschlags. EKG und Periodenbildung bet Bombyx mori.

Einlertung

Der Nachweis einer spontanen Extrasystolie im Herzschlauch von
Ciona intestinalis L., welche der Reversion des Herzschlags unmittelbar
vorausgeht (Mislin 1964), legt den Verdacht nahe, dass in allen Fillen
mit periodischer «Schlagumkehr» dem Reversionsprozess eine echte Auto-
matiestorung des Schrittmachersystems zugrunde liegt. Das Phénomen
des Richtungswechsels des Herzpulses wurde bekanntlich von Malpighi
(1669) beim Dorsalgefiss von Bombyx mori entdeckt, von Kuhn und
Hasselt (1821) fiir den Herzschlauch von Ciona intestinalis erstmals
beschrieben und von Gerould (1929) bei holometabolen Insekten (Diptera,
Coleoptera, Lepidoptera und Hymenoptera) nachgewiesen. Seither sind
diese periodischen Reversionen bei verschiedenen Embryonalherzen von
Wirbellosen und Wirbeltieren sowie, von mir, bei aktiv peristaltisch pul-
sierenden Blut- und Lymphgefissen (Cephalopoda, Chiroptera und Ro-
dentia) gefunden worden. Jeweils ist offenbar ein einheitlich strukturell-
funktionelles Schlauch- oder Réhrenherz Voraussetzung fiir das Auf-
treten der Reversion der aktiven Pulswelle.

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Erforschung der elektrischen
Aktivitit des Dorsalgefisses von Bombyx mori und im besonderen mit
seiner auffallenden Tendenz zur Bildung von Pulsperioden.

Material und Methodik

Vom Seidenspinner Bombyx mori wurden die Hauptentwicklungssta-
dien zwischen dem 40. und 72.Lebenstag in den Versuch genommen. Es
wurde auf optimale Fiitterung der Seidenraupen geachtet. Zur Freipri-
parierung des Herzens wird die CO,-Narkose verwendet. Imagines wurden
dekapitiert und Fliigel und Beine abgetragen. Das Herz wurde stets in
seiner ganzen Lidnge von ventral her freiprépariert, unter sorgfaltiger
Schonung der Fligelmuskeln. Die Versuche wurden bei Temperaturen
zwischen 24 und 28° C durchgefiihrt. Die Ableitung des EKG erfolgte
mit Pt-Saugelektroden und die Registrierung des Myogramms photo-
elektrisch synchron mit Gleichstrom- und RC-Verstiarkern (siehe H.Mis-
lin und R.Krause 1964). Es wurden Synchronregistrierungen gleichzeitig
an 2-3 Stellen des Dorsalgefisses vorgenommen (Abb. 1).
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Abbildung 1: Synchronregistrierung von EKG und Myogramm
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Dorsalgefiass, Bombyx mori Raupe, 56 L.T.

1. Kurve: EKG, anterior (a), RC-verstirkt

2. Kurve: Myogramm, posterior (p)

3. Kurve: EKG, posterior, RC-verstarkt

4, Kurve: EKGQG, posterior, gleichstromverstirkt

Als Versuchsmedium erwies sich mit O, angereicherter Insektenringer
nach Taylor, bei Dauerdurchstrémung besonders giinstig. Die Versuchs-
dauer konnte so um ein Mehrfaches verlingert werden.

Versuchsergebnisse

1. Pulsfrequenz. Die Eigenfrequenz des Dorsalgefésses ist in erster Linie
abhingig vom jeweiligen Entwicklungsstadium. Es kommt aber inner-
halb der Einzelstadien zu grossen Frequenzschwankungen und damit
zu mehr oder weniger starken Uberlappungen zwischen Pulsfrequenz
der Raupe und der Puppe und der letzteren mit der Imago.

2. Arhythmie. Spontane Frequenzdnderungen im Sinne kurzfristiger
Pulserhdhung und von maximaler Dauer bis zu 30 sec konnten bei der
Raupe und Puppe beobachtet werden (Abb.2). Die Amplitude des
Dorsalgefisses bleibt wihrend der Frequenzéanderung konstant. Nach
Beendigung der Anstiegsphase fallt die Frequenz wieder auf den ur-
spriinglichen Puls zuriick.

3. Asynchronie. Wiahrend das Dorsalgefiss in der Regel einheitlichen
Puls zeigt, so kommt es doch immer wieder zu Automatiestérungen
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Abbildung 2: Spontane kurzfristige Frequenzinderung (EXG und Myogramm)
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des ganzen Herzens oder auch nur einzelner Geféssstellen. Diese spon-
tane Asynchronie wurde bei allen Stadien beobachtet (Abb.3). Die
Pulsasynchronie kann durch Temperaturreize oder O,-Zufuhr beein-
flusst bzw. aufgehoben werden.

4. Periodenbildung. Die Tendenz zur Bildung von Pulsperioden konnte

bei allen Entwicklungsstadien beobachtet werden. Es fillt auf, dass
meistens das ganze Dorsalgefiss einheitlich zur Periodenbildung neigt.
Die Gesamtzeit der Periodenbildung betrigt bei der Raupe 0,15 min
und bei der Imago bis 130 min. '

Zwischen der Periodendauer und der Pausendauer scheint eine be-

stimmte Beziehung zu bestehen. Es ergibt sich, dass die Pausendauer

und die Anzahl der Potentiale zwischen den einzelnen Pausen entweder

ansteigend oder abfallend oder aber ansteigend und abfallend sein

kann. Bemerkenswert ist auch, dass unabhingig vom EKG periodische

Muskelkontraktionen auftreten konnen.

Abbildung 3: EKG-Ableitung an zwei getrennten Stellen, mit spontaner Asyn-

chronie, posterior
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Dorsalgefiass, Bombyx mori Puppe, 43 L.T.
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Abbildung 4: Spontane Periodenbildung
1. Raupe (EKG), 51 L.T.
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Arhythmie, Asynchronie und Periodenbildung lassen beim Dorsal-
gefdss von Bombyx mori echte Automatiestorung des Schrittmachers
annehmen. Was nun die Reversion des Herzschlags betrifft, so ist festzu-
stellen, dass die Registrierung der spontanen Schlagumkehr des Gefiiss-
pulses nur in wenigen Fillen gegliickt ist, dabei konnten wir bisher keine
Extrasystolie registrieren. Auch bei der Reversion des Gefisspulses bei
Bombyx mori agiert der Herzschlauch als ein ganzer. Im Moment der
«Schlagumkehr» kommt es zu einer einmaligen Synchronie der Aktions-
potentiale an allen Ableitstellen. Das gleichzeitige Auftreten der Poten-
tiale am ganzen Dorsalgefiiss erweist ebenfalls eine echte Automatiesto-
rung des betreffenden Schrittmachersystems.

Die ausfiihrliche Arbeit erscheint gemeinsam mit derjenigen meiner Mitarbeiterin
Friulein R. Krause an anderer Stelle.
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2. Frirz StrAUSss, E.REvEsz (Bern) — Die Wirkung von Ovarien-
bestraklungen auf die Filialgenerationen.

Aufgrund vieljihriger Erfahrung dienten uns Goldhamster (Mesocri-
cetus auratus Waterhouse) als Versuchsobjekte. Im vorliegenden Rapport
wird iiber die makroskopischen Ergebnisse berichtet ; die mikroskopischen
Resultate, wofiir die Untersuchungen im Gang sind, werden spiter mit-
geteilt. Die 10 zur ersten Bestrahlung ausgelesenen Weibchen (P-Gene-
ration) wurden vor Versuchsbeginn wihrend eines Monates auf die Regel-
miissigkeit ihres 4tdgigen Zyklus hin kontrolliert. Die perkutane Bestrah-
lung geschah in Narkose von dorsal; dabei war mit Ausnahme der Gona-
denregion, dic durch einen 1 em breiten Schlitz fiir die Strahlen zugéng-
lich blieb, der iibrige Korper, um eine Gesamtkorperbestrahlung zu ver-
mejden, durch eine 6 mm dicke Bleiplatte abgedeckt. Die Strahlendosis
betrug bei je 5 Muttertieren der P-Generation 100 bzw. 200 r. Nach der
Bestrahlung wurde die allmorgendliche Zykluskontrolle weitergefiihrt.
Die 8 iiberlebenden Weibchen wurden erst nach 3-4 regelmiissigen Zyklen
gepaart. Von den 10 primir bestrahlten Muttertieren erhielten wir in
3 Filialgenerationen 255 weibliche, 220 ménnliche und 57 unbestimmbaren
Geschlechts, total 532 Nachkommen. Acht von 10 weiblichen, unbehan-
delten Kontrolitieren der P-Generation warfen innert der gleichen Gene-
rationenzahl 178 weibliche und 145 méinnliche sowie 38 fraglichen Ge-
schlechtes, insgesamt 361 Nachkommen. Auch bei 7 geschlechtsreifen
Weibchen der F,-Generation wurden die Ovarien mit 300 r bestrahlt,
wobel keine Todesfille als Folge der Irradiation auftraten. Zur Zahl der
Nachkommen sei bemerkt, dass aus dkonomischen Griinden nicht alle
iiberlebenden Weibchen zur Weiterzucht verwendet wurden. Jedes Ver-
suchs- und Kontrolltier der P-, F,- und F,-Generation wurde zweimal
trichtig: dic erste Graviditat liessen wir austragen, wihrend die zweiten
Schwangerschaften (F_/q-Generation) zwecks Untersuchung der Friichte
vorzeitig (zwischen dem 11. und 15.Tag) beendet wurden.

Vier bestrahlte Ticre gingen an moglichen Primirschiaden (Ascites,
Enteritis, Himorrhagie, Kachexie) der Behandlung ein, wiahrend bei
den Kontrollen im gleichen Zeitraum 3 Todesfélle infolge dusserer Ein-
wirkungen auftraten. Zyklusstérungen im Sinn von Friih- und Spétsteri-
litdt, zum Teil mit Fettsucht, traten im Anschluss an die Strahlenbehand-
lung bei 5 exponierten Weibchen (aus P und F;) und 5 nicht behandelten
Nachkommen auf. Ferner war bei den Versuchstieren eine vorzeitige Ver-
greisung und eine vermehrte Anfilligkeit gegeniiber Infektionen erkenn-
bar.
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In der F,-Generation mit 3 Totgeburten war das Geschlechtsverhiltnis
bei 111 Nachkommen 56 Q : 55 §'; darunter fanden sich 2mal Zwerg- und
6mal Kleinwuchs, 1 Mikrokephalie und 1 Syndaktylie mit Schwanzano-
malie. Dic F,-Generation von 19 Muttertieren (7 nachbestrahlt — s.o.)
umfasst inkl. 8 Totgeburten 224 Nachkommen (95 ¢, 72 3 und 57 unbe-
kannten Geschlechts). In 5 Fillen treten auch hier Zyklusstérungen auf,
wihrend 2mal eine kurzfristige Verlingerung der normalerweise 16téigigen
Trichtigkeitsdauer festgestellt wurde. Als makroskopisch erkennbare
Wachstumsstorungen erkannten wir 14mal Zwerg-, 6mal Klein- und 11mal
Riesenwuchs, 2 Mikrokephalien, 1 Exenkephalie, 1 Kyphose, 2 Spinae
bifidae, 2 Eventerationes, 2mal Odem, 3mal Syndaktylie und 2 Schwanz-
anomalien. In der F,-Generation, die von 17 nicht mehr direkt bestrahl-
ten Tieren abstammt, hatten wir einschliesslich 7 Totgeburten 197 Friichte
im Geschlechtsverhaltnis 104 @ : 93 . Trotz der im Verhidltnis zur
F,-Generation etwa gleich grossen Kinderzahl haben Art und Zahl der
Missbildungen deutlich zugenommen. So verzeichnen wir 2 Zwerg- und
30 Kleinwuchse neben 3 Riesenwuchsen. Bei den 8 Mikrokephalien fanden
sich in 5 Fillen weitere Missbildungen (Hasenscharten, Wolfsrachen,
Wirbelsdulenstérungen usf.). Ferner traten auf: 1 Exenkephalie, 2 Spinae
bifidae, 1 Hernia umbilicalis, 1 Kyphose, 2 Syndaktylien, 1 Schwanz-
bzw. Genitalanomalie sowie 8 verschiedene Storungen der Gesichtsent-
wicklung.

Bei der Kontrollreihe starb ein Tier der P-Generation im Anschluss an
die 1.Geburt an enteritischen Symptomen, und in der F,-Generation
konnte eine Zyklusstorung erkannt werden. Vier Tiere der 1.Filialgene-
ration waren kleinwiichsig, und in der 2.Schwangerschaft wurden 5 Re-
sorptionen festgestellt. Unter den Friichten der Fy-Generation waren
1 Totgeburt und 2 Zwergwuchse. Unter 153 Nachkommen in der 3. Filial-
generation verzeichnen wir 4 Klein- und 1 Zwergwuchs, wihrend es 6mal
zur intrauterinen Fruchtresorption kam.

Als ein wesentliches Ergebnis unserer Untersuchungen sei festgehalten,
dass eine Gonadennachbestrahlung in der F,-Generation zu einer Reduk-
tion der Nachkommenzahl fithrt. Weiter ldsst sich unschwer feststellen,
dass Zahl und Schwere der Missbildungen in der F,-Generation im Ver-
gleich zur 1.Filialgeneration zugenommen haben. Im Riesenwuchs tritt
deutlich eine «Plusvariante» hervor, obgleich die Zahl der «Minusvarian-
ten» iiberwiegt. In der 3. Generation haben sich Art und Zahl der Miss-
bildungsformen weiter differenziert. Die geringere Missbildungsrate in der
F,-Generation lasst sich dadurch erkldren, dass die dort aufgetretenen
Stérungen nur Manifestationen von schwer fassbaren, dominant letalen
Mutationen sind (Lenz, Messerschmidt). Der starke Anstieg der Miss-
bildungsrate in der F,- und F,-Generation ist 1. als Folge der wiederholten
und somit genetisch kumulierten Bestrahlungswirkung und 2. als Effekt
der Paarung bestrahlter Weibchen mit minnlichen Nachkommen bestrahl-
ter Miitter zu werten. Ausserdem sind viele der vererbbaren Mutationen
rezessiv und in der 1. Generation durch das dominante Allel verdeckt; sie
treten erst nach einigen Generationen in Erscheinung. Die in den Filial-
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generationen nach Ovarienbestrahlung auftretenden Missbildungen sind
bei morphologischer Identitit geringgradiger als die durch Bestrahlung
trachtiger Tiere ausgelosten Storungen. Sie gleichen ferner den durch
Ganzkorperbestrahlung erzielten Veridnderungen. Eine mdogliche Fern-
wirkung einer Ganzkorperbestrahlung auf die weiblichen Gonaden wird
durch entsprechende Abschirmung der Eierstocke zu eruieren sein.

Bei den 191 Nachkommen von 21 bestrahlten Miittern zeigt sich in der
F,-Generation im Vergleich zur Kontrollreihe (36 @ : 33 3) eine signifikante
Zunahme der weiblichen Friichte: 37 @ : 25 3. In der 2. und 3. Generation
findet wieder ein Ausgleich statt (21 Q@ : 22 § bzw. 38 Q@ : 38 &), da die
Viter dieser Kinder Schne bestrahlter Miitter waren. Damit werden die
von Neel und Schull in Japan erhobenen Befunde bestitigt; sie besagen,
dass in der Deszendenz bestrahlter Viter die Zahl der ménnlichen Nach-
kommen zunimmt, wihrend sie nach Bestrahlung der Miitter abnimmt.

3. C.Craupe (Zirich) — Okologische und morphologische Unterschiede
zweier schweizerischer Ritelmauspopulationen (Clethrionomys glareolus
SCHREBER)

Im Herbst 1962 und Friihling bis Sommer 1963 wurden mittels Schlag-
fallen 86 Roételmduse der Rasse Clethrionomys glareolus mageri und
. 80 Tiere von Clethrionomys glareolus helveticus gefangen. Die westalpi-
nen Rételmiuse nageri stammen von der Goscheneralp (Kanton Uri) aus
einem subalpinen Fichtenwald auf 1700 m. Die erfasste Population von
Clethrionomys glareolus helveticus lebt auf dem Adlisberg bei Ziirich in
einem feuchten Silikat-Buchenmischwald auf 620 m. Die beiden Biotope
unterscheiden sich ausser in der Héhe und in der Vegetation auch in bezug
auf die mittlere Jahrestemperatur und die Niederschlige. Stark weichen
die Verhiltnisse im Winter voneinander ab.

Die gefangenen Rételméuse wurden nach der Zahnwurzellinge in
5 Altersklassen eingeteilt. In der Verteilung der Rotelmause auf die
5 Altersabschnitte fallt die geringe Zahl von Tieren der éltesten Gruppe
in Ziirich auf. Dies wird auf die besonderen Wetterverhiltnisse des Win-
ters in Ziirich zuriickgefiihrt, welche von den Rotelméusen der mittleren
Altersklassen grosse Verluste fordern, so dass nur noch wenige Tiere ein
hohes Alter erreichen. Auf der Goscheneralp sind die Rételméause wih-
rend des ganzen Winters durch eine dicke Schneeschicht gegen Feinde und
Wettereinfliisse geschiitzt, und die meisten Mause erleben den Friihling.

Junge Tiere der beiden Populationen kénnen in der Kopf-Rumpf-
Linge und im Gewicht nicht voneinander unterschieden werden. Cleth-
rionomys glareolus nageri wird erst im Alter grosser und schwerer als
Clethrionomys glareolus helveticus. Dagegen treten in allen Altersstufen
Unterschiede zwischen den beiden Rassen in bezug auf Schwanzlinge,
Obrlinge und Hinterfusslinge auf. Die mittlere Zahl von Schwanzwir-
beln und -ringeln ist bei Clethrionomys glareolus nageri grosser.
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4. Vinzenz ZiSwILER (Ziirich) — Neue Aspekte zur Systematik korner-
Jressender Singvigel.

Die Taxonomie kdrnerfressender Singvogel der Gruppen Fringillidae,
Emberizidae, Richmondenidae, Ploceidae und Estrildidae ist heute trotz
zahlreicher neuerer Bearbeitungen umstritten und liickenhaft. Es exi-
stieren fast so viele gegensitzliche Systemvorschlige wie Autoren. Eine
moglichst komplexe Untersuchung der systematischen Zusammenhénge
zwischen den héhern taxonomischen Kategorien der granivoren Oscines
driangt sich deshalb auf. Zurzeit sind wir daran, ein entsprechendes Unter-
suchungsprogramm mit folgenden Punkten zu verwirklichen:

1. Vergleichende Untersuchungen iiber das O ffnen der Kérner und die
dadurch beanspruchten Strukturen des Kopfes. 2. Vergleichende Unter-
suchungen iiber die Nahrungsaufnahme und die Bevorzugung bestimmter
Samentypen in Wahlversuchen. 3.Vergleichende Untersuchungen iiber
die in Zusammenhang mit der Granivorie auftretenden Besonderheiten
des Verdauungstraktes, im besondern die Sequenz und die Proportionen
einzelner sekretorischer Abschnitte im Darm. 4. Anwendung der Metho-
den der numerischen Taxonomie unter Zuhilfenahme des Computers, wie
sie bereits bei Mikroorganismen und Insekten angewandt werden. Da-
durch ergibt sich eine viel objektivere Beurteilungsmdglichkeit systema-
tischer Zusammenhénge. 5. Vergleichende Verhaltensstudien durch Ana-
lyse der Lautdusserungen.

Die Untersuchungen zu den Programmpunkten 1. und 2. sind bereits
abgeschlossen. Die Resultate lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Der Fressvorgang wurde an rund 200 Arten mittels Zeitlupenfilms ana-
lysiert. Er gliedert sich in verschiedene Abliufe: das Priifen des Samen-
korns auf seine Beschaffenheit mit der Zunge, das Einlegen des Korns in
eine geeignete Offnungslage, das Offnen des Korns, das Entfernen der
Schale, das Verschlucken des enthiilsten Kerns. Dabei wurden zwei
grundverschiedene Methoden des Samendffnens ermittelt, das Aufquet-
schen und das Aufschneiden.

Beim Aufquetschen wird das Korn durch einen oder beide Unter-
schnabelriinder gegen ein geeignetes Widerlager im Oberschnabel gepresst
und der Kern so aus der Schale gequetscht. Die Samenschale zerfillt
dabei in der Regel nicht in zwei Hélften, sondern wird als Ganzes mit der
Zunge seitlich oder nach vorn aus dem Schnabel gestossen. Léngliche
Samenkdrner werden immer quer zu den Schnabelridndern aufgequetscht.
Dieses Aufquetschen ist die Samendéffnungsmethode aller untersuchten
Gruppen mit Ausnahme der Fringillidae. Sie eignet sich speziell zum Ent-
spelzen der Gramineensamen. Dikotyledonensamen werden von den Sa-
menquetschern in der Regel verschméiht oder bei grossem Hunger samt
der Schale verschlungen.

Beim Aufschneiden wird der in speziellen Rillen des hérnernen Gau-
mens eingekeilte Same durch schnelle Vor- und Riickbewegungen der
messerscharfen Unterschnabelrinder aufgeschnitten. Ist der Same auf
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einer Seite angeschnitten, wird er auf die gegeniiberliegende Schnabel-
hilfte gerollt und dort auf seiner entgegengesetzten Scite weiter aufge-
schnitten. Lingliche Korner werden immer lings zum Schnabelrand auf-
geschnitten. Beim Aufschneiden entstehen immer 2 oder mehrere glatt-
randige Schalenhilften, die getrennt auf beiden Schnabelseiten heraus-
fallen. Das Aufschneiden ist die geeignete Methode zum Offnen der kom.
paktern Dikotyledonensamen. Es wird von simtlichen Fringilliden, ein-
schliesslich der umstrittenen Gattung Fringilla sowie der insulédr verbrei-
teten Prachtfinkenart Erythrura cyanovirens praktiziert.

Entsprechend den andersartigen Offnungsmethoden ist die Struktur
des Schnabels bei den einzelnen Gruppen verschieden. Bei den Fringilli-
den sind messerscharfe Unterschnabelrinder und stark profilierte Lings-
rillen im Gaumen typisch. Bei den Samenquetschern sind die Unter-
schnabelrinder stumpfer, und der hornerne Gaumen ist versehen mit
speziellen Widerlagern, wie Wiilsten, Platten und Hockern. Die Struktur
des hérnernen Gaumens zeigt einen gruppentypischen Grundplan mit
artspezifischen Feindifferenzierungen.

Wahlversuche ergaben, dass sich die Fringillidenarten in bezug auf ein
angebotenes Futtersortiment neugierig verhalten und anfénglich simt-
liche Sorten kosten. Erst im Verlaufe einiger Tage verlegen sie sich auf
bestimmte Vorzugssorten. Die samenquetschenden Arten verhalten sich
im Wahlversuch konservativ, sie halten sich von Anfang an an bestimmte
Gramineensorten. Bei den Fringilliden ist der Ablauf des Samenfressens
streng fixiert. Setzt man ihnen schon enthiilste Samenkerne vor, versu-
chen sie diese stets zu enthiilsen, und selbst nach langerem Hungern werden
die Korner vor dem Verschlucken geschilt. Bei den Samenquetschern ist
der ganze Fressablauf weniger fixiert. Korner mit ungeeigneten Schalen
werden einfach ungeschalt verschluckt. Bei Hunger oder unter drohender
Konkurrenz werden auch Gramineensamen ungeschélt verschlungen.

Die vergleichende Analyse des Fressvorgangs und der durch ihn bean-
spruchten Strukturen des Schnabels, des Schidels, der Kopfmuskulatur
und ihrer Innervation ermdéglichten die Aufdeckung eindeutiger Homo-
logien oder Analogien zwischen den verschiedenen Gruppen kornerfres-
sender Singvogel. Die wesentlichsten Folgerungen fir die Systematik
sind: 1. Die Zugehorigkeit der Gattung Fringilla zu den Fringillidae, als
Unterfamilie Fringillinae neben die Unterfamilie Carduelinae. 2. Ver-
wandtschaftliche Beziehungen zwischen den Altweltammern, Emberizi-
dae, und den Neuweltfinken, Richmondenidae. 3.Die Zugehorigkeit der
Witwen, Viduinae, zu den Ploceidae, und zwar in die Ndhe der Euplectes-
gruppe. 4. Die deutliche Trennung der Ploceidae in eine Euplectes- und
eine Ploceusgruppe. 5.Der selbstindige Familiencharakter der Pracht-
finken, Estrildidae.

LITERATUR
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5. Marco ScENITTER (Ziirich) — Der Nubische Steinbock in Israel
(Capra ibex nubiana sinaitica Hempr. et Ehrenbg.).

Der Steinbock Israels wird innerhalb Capra bex nubiana F.Cuvier zur
kleinwiichsigen Form sinaitica Hemprich und Ehrenberg gestellt. Er hat
kaum 90 cm Schulterhadhe, ist feingliedrig gebaut, isabellfarben mit weis-
ser Bauchseite, schwarz-weiss-schwarzer Beinzeichnung, grossen Qhren
und (beim ilteren Bock) langem, schwarzem Bart. Das am schméchtigen
Korper starke Gehorn ist an den Aussenkanten schmaler, gegen die
Spitzen zu stirker gebogen; auch wichst es anfanglich schneller als das
des Alpensteinbockes. Am Gehorn ist bereits fiir das erste Jahr ein
Wachstum von zirka 10 cm festzustellen. In den folgenden 2-3 Jahren
verwischen sich die Zuwachszonen, werden spiter deutlicher und denen
des Alpensteinbockes dhnlich.

Verbreitungsgebiet ist das siiddstliche und siidliche Israel: die Judiische
und die Negevwiisten entlang der gegen 300 km langen, von Nord nach
Siid verlaufenden Frontlinie von Felswinden, die dem Rand des Jordan-
Arava-Grabens entspricht, mit vielen quer dazu verlaufenden Gelénde-
furchen (Wadis, Canyons, Erosionskratern). Stein- und Felswiisten meist
unterhalb 1000 m, sind dies die heissesten und trockensten Landesteile.
Sommertemperaturen iibersteigen 50°C, die spirlichen Niederschlige er-
reichen nur in Ausnahmewintern 100 mm. Steinwild hélt sich an Felsab-
stiirze, meidet die offenen Plateaus der Wiisten. Den mehr steppenartigen
Nord- und Nordwestrand des Negev scheint es zu meiden, dem mediterra-
nen Klimabereich fehlt es heute ganz. Die spirliche Vegetation, die aus
dem Grabenbereich lings der Gelindefurchen in die beiden Wiistenkorper
eindringt, weist eine Haufung von Angehdérigen der Familie Chenopodia-
ceen auf, zeichnet sich aus durch Trockenheits- und Salzresistenz und
Sukkulenz. An Siugetieren finden sich hier noch der Klippschliefer — der
allerdings bis in den mediterranen Buschwald vorstosst — und die Dorcas-
gazelle, die die ebenen Wiistenplateaus und flacheren Talbéden bevor-
zugt, Felsabstiirze meidet.

Der Steinbock ist auf Wasser angewiesen und kommt zu Trockenzeiten
meist téglich zur Trianke. Diese Abhéngigkeit wurde ihm vor der Staats-
griindung (1948) zum Verhingnis, als die Verfolgung der Beduinen man-
che Teilbestande an den Rand der Ausrottung brachte. Seither haben
sich die Bestdénde betrichtlich erholt. Schitzungen fiir das gesamte
Staatsgebiet betragen heute zwischen 1000 und 2000 Stiick.

Die Gruppenstruktur des Sinaisteinbockes entspricht grundsétzlich der
des unsrigen. Aus einer winterlichen Mischherde schélten sich mit dem
Vorriicken des Friihjahres folgende Gruppentypen heraus:

1. eine Bockgruppe, die sich taglich zwischen Asplitzen und Liegeplitzen
verschiebt, nachmittags in die Pflanzungen und zur Quelle absteigt,

2. Clubgruppen von Jungtieren, sowohl aus Jungbdcken allein als auch
gemischt aus Jungbbcken und -geissen bestehend. Entsprechend dem
Alpensteinwild, sind es die am wenigsten ortsgebundenen Gruppen.
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3. Nach dem Setzen der Kitze (von Ende Mirz bis Mitte April) bilden
sich Familiengrupper von Muttertieren mit Kitzen heraus, denen sich
jingere Geissen (Jahrlinge bis Zweijahrige) anschliessen. Es sind die
scheuesten Gruppen, die die Felswidnde am wenigsten weit verlassen.
Besonders im siidlichsten Teil Israels scheinen Zwillinge zahlreich.

6. Suvzaxne BrocH, Marcus C.ScHauB (Basel) — Die Glandula myo-
metralis im Uterus der Maus und der Ratte.

Im Uterus der Maus und der Ratte findet sich nach dem Wurf an der
Ansatzstelle des Mesometriums unter den Insertionsstellen der Plazenten
eine Reihe von auffélligen, zapfenartigen Verdickungen. Diese Bildungen
sind als «brauner Korper», «placental scar» oder als «metrial gland» bei
verschiedenen Tierarten beschrieben worden. Ausserdem wurde der Name
«myometrale Driise» Zellverbéanden oder Einzelzellen in der Uteruswand
gegeben. Beiden Geweben wurden die verschiedensten Funktionen zu-
geschrieben. In Wirklichkeit handelt es sich bei diesen Bildungen um ein
und dasselbe Organ, dessen Entstehung und Geschichte wir wihrend
seiner ganzen Lebensdauer verfolgt haben. .

Um die Mitte der Trichtigkeit werden die zwischen der mesometralen
Uteruswand und der Plazenta liegenden Zellen der Decidua basalis gross
und blasig, dringen zwischen die auseinanderweichenden Muskelfibern
der Ringmuskelschicht ein und bilden dort ein volumindses Zellkonglo-
merat. Dieses besteht aus grossen, hellen Blasenzellen, die in ihrem Plasma
zahlreiche Granula enthalten. Diese Zellen trennen die Muskelfibern der
Ringmuskelschicht voneinander, platzen und entlassen ihren Inhalt samt
dem Kern, die Ringmuskelschicht wird dadurch so stark aufgelockert,
dass in ibr eine Liicke entsteht. Dies spielt sich gegen Ende der Graviditit
ab. Wihrend des Geburtsaktes wird die Driise mitsamt den in ihr eingela-
gerten Muskelfibern durch die Liicke nach aussen gedréngt und liegt nun
als bindegewebige Narbe, «placental scar», ausserhalb der Ringmuskulatur
im Mesometrium, wo sie sehr lange erhalten bleibt. Das Narbengewebe
ist nicht mehr driisig, es besteht vielmehr histologisch grosstenteils aus
Bindegewebe, in dem noch vereinzelte Driisenzellen und Muskelfibern ein-
gelagert sind.

Die Verfolgung des histologischen Bildes legt die Vermutung nahe, dass
es sich bei diesem Zellkonglomerat um eine Driise, beim braunen Korper
um deren Narbe handelt. Diese Annahme wurde durch enzymatische
Untersuchungen nachgepriift und bestitigt. Das wihrend der Graviditat
im Uterus gebildete Kollagen verschwindet bei der Ratte post partum
innert weniger Tage wieder (Halbwertszeit 1-2 Tage) (1). In Uterusex-
trakten steigt die Aktivitdt eines Kollagen abbauenden Enzyms post
partum stark an. Wir priiften Extrakte aus Glandulae myometrales von
20 Ratten im Verlaufe der Graviditét sowie post partum auf ihre Fahig-
keit, sdureldsliches Kollagen abzubauen, auf die gleiche Art, wie der iibrige
Uterus untersucht wurde (2). Die spezifische Aktivitdt wird in ug gels-
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stem Hydroxyprolin/Inkubationsminute/mg N des Homogenates angege-
ben. Sie steigt gegen Ende der Graviditdt von 20 auf 46, fallt kurz vor der
Geburt ab und nimmt post partum wieder bis auf 33 zu (Fig.). Die spezi-
fische Aktivitit des Driisenmaterials ist 4-8mal grosser als diejenige des
iibrigen Uterus. Der hohe Gehalt der Glandula myometralis wihrend der
Graviditit an einem Enzym, das Kollagen bei saurem pH abbaut, be-
stirkt die Auffassung, dass es sich um eine Driise handelt. Das Verschwin-
den des Kollagens im Uterus und sein Abbau in der Glandula myometra-
lis konnte auch histologisch durch spezielle Kollagenfiarbungen bestitigt
werden. Es scheint, dass gegen Ende der Graviditit katabole Enzyme ins
umliegende Gewebe abgegeben werden. Sie diirften auch fiir den nach der
Geburt rasch einsetzenden Eiweissabbau verantwortlich sein.
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9. Hans BrieEcEL, PEI-SHEN CHEN (Zirich) — Verdnderungen der
freten Aminosduren wihrend der Embryonalentwicklung von Culex piprens
und Culex fatigans.

Von den Stechmiicken sind zwei Formen bekannt, autogene und an-
autogene. Autogenie heisst, dass die Weibchen nach der Befruchtung
ihre Eier ohne Blutaufnahme ablegen. Anautogene Miickenweibchen kon-
nen hingegen keine Eier bilden ohne vorausgehendes Blutmahl. Culex
pipiens ist eine autogene Form, Culex fatigans eine anautogene; beide
werden in unserem Institut geziichtet und bearbeitet.

Diese Untersuchung hatte zum Ziel, die Embryonalentwicklung bei den
beiden Miickenformen mit papierchromatographischen Methoden zu ver-
folgen. Es wurden folgende Ninhydrin-positive Substanzen identifiziert:
«-Alanin, §-Alanin, Arginin, Asparaginséure, Cystin, Glutaminsiaure, Glut-
amin, Glycin, Histidin, Leucin/Isoleucin, Lysin, Methioninsulfoxyd,
Serin, Threonin, Tyrosin, Valin, 3 Peptide und zwei unbekannte Stoffe
(U, und U,). Der eine (U,) entspricht dem «Frontpeptid», das Hadorn und
Mitchell (1951) bei Drosophila fanden. Der andere (U,) kommt nur bei
Culex fatigans vor.

Die Verianderungen der Totalkonzentration der genannten Stoffe ent-
sprechen den drei Phasen der Embryonalentwicklung : bei beiden Formen
begleitet ein rapider Anstieg die Bildung und Streckung des Keimstreifes.
Zur Zeit des Riickenschlusses bleibt die Totalkonzentration auf dem
Maximum und wibrend der histologischen Differenzierung nimmt sie
wieder ein wenig ab. Zu Beginn der Entwicklung ist sie bei pipiens etwa
doppelt so hoch wie bei fatigans, wihrend bei frischgeschliipften Larven
diese Unterschiede ausgeglichen sind. Jedoch ist die Schlusskonzentra-
tion viel hoher als im ungefurchten Ei.

Bei anautogen abgelegten pipiens-Eiern, die man durch ein Blutmahl
erreichen kann, ist die Anfangskonzentration etwa um 509 hoher als bei
autogenen piptens-Eiern.

Beziiglich der einzelnen Aminoséuren zeigen die fatigans- und pipiens-
Eier unterschiedliches Verhalten, mit Ausnahme des Tyrosins. Bei beiden
sinkt der Tyrosingehalt in den ersten 4 Stunden auf ein Minimum und
steigt dann wieder an zum Maximum bei 28 Stunden, worauf er nochmals
schwach abnimmt. Dieser Verlauf hingt offensichtlich mit der Gerbung
der Cuticula und der Melaninsynthese zusammen: die Abnahmen stim-
men zeitlich mit den Stadien iiberein, wo die Embryonen ihre Braun-
firbung erhalten; innerhalb von 3 bis 4 Stunden wird das Exochorion
dunkel, und in den letzten 10 Stunden der Embryogenese fiarben sich die
Epidermis, Borsten, Kopf und Mundorgane aus.

Weitaus am stirksten ist die Glutaminsdure vertreten. Wenn diese das
Maximum erreicht, ist das Glutamin schwicher konzentriert. Diese Rela-
tion wurde auch andernorts festgestelit; das Glutamin ist am Aufbau der
Cuticularproteine und an vielen intermediiren Stoffwechselschritten
beteiligt.
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Die quantitative Bestimmung der Frisch- und Trockengewichte sowie
des Totalstickstoffes ergab keine wesentlichen Unserschiede zwischen
autogenen und anautogenen Eiern. Wahrend der Embryonalentwicklung
ist der Stickstoffgehalt konstant.

Weitere Untersuchungen sind im Gange, um Unterschiede in der Syn-
these der Dotterproteine zwischen den beiden Miickenformen aufzu-
kldren. :

. 10. Frirz ScHNEIDER (Widenswil) — Weitere Beweise fiir die ultra-
optisch-exogene Steuerung der Rhythmen in der magnetischen Orientierung
des Mazkdfers.

Zahlreiche Indizien sprechen dafiir, dass die systematischen Variatio-
nen in der magnetischen Orientierung des Maikifers durch ultraoptische
Aussenfaktoren verursacht werden (1, 2) und nicht auf endogenen, indivi-
duellen Rhythmen beruhen. Diese Ergebnisse konnten nun mit einer
weiteren Versuchsreihe gesichert werden. In 12 Versuchsschalen verglich
ich das Orientierungsverhalten von zwei Kéferproben, welche noch nie
gleichzeitig irgendeinem trivialen dusseren Einfluss ausgesetzt gewesen
waren, der als Zeitgeber die hypothetischen «Biologischen Uhren» hitte
synchronisieren konnen. Die erste Maikaferprobe stammte aus Mels
(St.Gallen), aus dem Berner Fluggebiet mit den Flugjahren 1960, 1963,
1966 ; sie war im Oktober 1962 ausgegraben und dann in einer Kiihltruhe
im Schulgebdude der Eidg. Versuchsanstalt Widenswil bei 1-2° C auf-
bewahrt worden. Die zweite stammte aus Intschi (Uri) aus dem Urner
Fluggebiet mit den Flugjahren 1961, 1964 und 1967 ; sie war im April 1964
ausgegraben und im kleinen Laboratoriumsgebdude in einer Kiihlzelle
aufbewahrt worden ; voriibergehend setzte man sie einer Temperatur von
8° und einem periodischen Lichtwechsel aus. Die beiden Proben wurden
zeitlich gestaffelt in die Eiskiste im Versuchsraum tibertragen.

Die Versuchsschalen waren wie in fritheren Experimenten kiinstlichen
magnetischen Feldern ausgesetzt, Aus den zufillig gewidhlten Himmels-
richtungen der Vektoren der magnetischen Felder und den definitiven
Ruhelagen der Kéfer liessen sich wie iiblich die Richtungen der Korper-
achsen zu den magnetischen Feldern bestimmen. Diese Berechnung nahm
ich in zwei von drei Fillen erst am Schluss vor, so dass wihrend der etwa
20stiindigen Versuche das Ergebnis unbekannt blieb. Die Richtungswerte
iibertrug ich dann in Zeitrichtungsdiagramme. Wie in fritheren Versuchen
ist die Anordnung der Punkte nicht zufillig. Es ldsst sich feststellen, dass
die Kifer ganz bestimmte Richtungsbereiche in bezug auf die Vektoren
der kiinstlichen magnetischen Felder bevorzugen und andere meiden und
dass sich diese bevorzugten und gemiedenen Sektoren kontinuierlich nach
links oder rechts drehen. Alle drei Versuche am 11.Mai, 10.Juni und
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9.Juli 1964 ergeben deutliche Streifendiagramme, welche einer rhythmi-
schen Variation in der Richtungswahl entsprechen. Die Diagramme zei-
gen ferner, dass die beiden Kéferproben sich gleich verhalten, ihre Rhyth-
men sind synchronisiert (hohe statistische Sicherung). Auch dieser Befund
lasst sich mit der Annahme, der Rhythmus sei rein physiologisch bedingt
und werde durch eine «Biologische Uhr» gesteuert, nicht mehr in Ein-
klang bringen. Es muss deshalb angenommen werden, die Periodik im
Orientierungsverhalten werde durch variable exogene, ultraoptische Ein-
fliisse diktiert.
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11. P. TarpENT (Ziirich) — a) Quantitative Aspekte der Regeneration bei
Hydrozoen; b) Uber In-vitro-Kulturen von Cephalopoden-Zellen.

12. FrED KURT (Ziirich) — Zur Rolle des Geruchs im Verhalten des Reh-
wildes!.

Anlisslich einer Feldstudie iiber das Sozialverhalten des Rehwildes
wurden folgende 5 sozialen Klassen unterschieden: a) Bécke, dlter als ein
Jahr; b) adulte Weibchen, sie haben wenigstens einmal gesetzt; ¢) sub-
adulte Weibchen, Tiere, die noch nie gesetzt haben, aber trachtig sein
kénnen; d) Kitze, Jungtiere im ersten Lebensjahr.

Da Rehe normalerweise nur in kleinen Gruppen zusammen gesehen
werden, wurde ihr Verhalten wiederholt als asozial beschrieben. Diese
Bezeichnung erscheint insofern als falsch, da gerade zur Wahrung einer
grossen Distanz zwischen einzelnen Individuen oder Spriingen besondere,
iber weite Entfernungen noch wirksame soziale Verhaltenselemente ein-
gesetzt werden miissen.

Bei einem Distanztier wie dem Reh, das in einem uniibersichtlichen
Geldnde lebt und vor allem in der Dammerung aktiv ist, diirften soziale
Mitteilungen kaum optisch empfangen werden. Sie sind eher olfaktorisch
und akustisch denkbar. Morphologische und sinnesphysiologische Unter-
suchungen weisen eindeutig darauf hin. Von 34 unterschiedenen sozialen

1 Das besprochene Material wurde anléaslich einer Untersuchung iiber die Sozial-
strulktur deg Rehes gesammelt, die vom Schweizerischen Nationalfonds zur Forde-
rung der wissenschaftlichen Forschung unterstiitzt wird und unter der Leitung von
Prof. H. Ellenberg und Prof, H. Burla steht.
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Verhaltenselementen werden 3 nur optisch wahrgenommen, 13 dagegen
auch akustisch und 26 auch olfaktorisch.

Die Beobachtungsprotokolle wurden unter Berticksichtigung der Indi-
vidualdistanz und der Windrichtung ausgewertet. Dabei zeigte es sich,
dass Rehe, die in einem Sprung zusammen #sen, sich raumlich in Form
einer Ellipse anordnen, deren grosster Durchmesser in der Windrichtung
liegt. Kitze halten sich bevorzugt im Winde der Mutter auf. Auch Béocke
und subadulte Weibchen stellen sich entsprechend der Windrichtung ein.
Hier wurde dieses Verhalten am eindriicklichsten gefunden, dabei wech-
selten die Tiere ihre Stellung so, dass einmal der Bock, das anderemal das
Schmalreh im Winde stand.

Vom Winter bis ins Friihjahr schliessen sich ein subadultes Weibchen
(eventuell die Tochter) und ein bis zwei Bocke dem Mutter-Kitz-Sprung
an. Dabei steht das Schmalreh bevorzugt in der Geruchspur der adulten
Geiss. Der Bock hilt sich entweder vor oder hinter dem subadulten
Weibchen auf. Auch hier kann der oben beschriebene Stellungswechsel
beobachtet werden. Durch das Schmalreh werden die Kitze verdringt,
sie halten sich nun néher bei dem Muttertier und nicht mehr bevorzugt in
ihrem Winde auf.

Bis jetzt schrieb man dem Interdigitalorgan die Funktion der Spuren-
markierung zu. Diese Erklérung erscheint mir aus folgenden Griinden
fraglich: Die Miindung des Driisensackes liegt oben am Fuss. Zwar kénnte
das Sekret mittels der bei einigen Tieren vorhandenen Haarpinsel in den
Kanal zwischen den beiden Klauen abgegeben werden. Doch scheint das
zihfllissige Sekret kaum geeignet, um auf diese Weise an den Boden zu
gelangen. Dies wire insofern auch unzweckmaéssig, da bereits Sekret aus
der Fussunterseite an den Boden gelangt; denn Driisenzellen kénnen am
ganzen Fussepithel gefunden werden.

Eine neue Hypothese wurde auf Grund folgender Beobachtungen ge-
funden:

1. Bsgelingt, Reheaufihren Wechseln dermassen stark zu erschrecken, dass
sie in panischer Flucht ausbrechen. Stellen sich in den nichsten 2-3
Stunden zufillig andere Tiere an dieser Stelle ein, so fliichten auch diese.

2. 80 anlédsslich der Herbstjagd sezierte Driisen geben auf Grund ihres
Fitllungszustandes ein ungefihres Mass der Dauer, in welcher die Tiere
durch Niederlaufhunde gehetzt worden sind.

3. 4 in den Kampfen vor der Brunft zu Tode geforkelte Bicke hatten das
Sekret aus den Driisen ausgepresst.

4. In zwei Fillen konnten wildlebende Rehe durch das frische Sekret
geschossener Tiere zur Flucht veranlasst werden,

Die daraus gefundene Arbeitshypothese umfasst folgende Aussage:
Am Hinterfuss des Rehes wird ein Sekret produziert, das entweder direkt
am Boden angebracht oder in einer Tasche, dem Interdigitalorgan, gespei-
chert wird. Geringe Mengen des Sekretes markieren eine Geruchsfihrte,
z.B. finden Bicke die briinftigen Geissen durch diese Spur. Eine ver-
mehrte Ausschiittung des Sekretes kommt dadurch zustande, dass durch
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Muskelkontraktion im Falle einer Aufregung zusitzlich Sekret aus dem
Reservebehilter gepresst wird. Somit steigt der olfaktorische Wert der
Geruchsmarke und 16st Flucht aus.

80 Zwischenklauendriisen wurden makroskopisch untersucht. Histologie
wurde nur stichprobenweise durchgefiihrt. Die Interdigitalorgane sind bei
den Kitzen wohl angelegt, doch in den ersten 2 Lebensmonaten noch leer.

Die Organe der Weibchen sind das ganze Jahr iiber gefiillt. Ein dichter
Haarpinsel fithrt nach aussen. Die Driisensickchen der Ménnchen sind
den ganzen Winter iiber voll. Die gleichen Verhiltnisse finden wir bei den
subadulten Weibchen wihrend des ganzen Jahres.

Bei der Aufregung in den Rivalenkdémpfen vor der Brunft pressen die
Bocke das Sekret aus ihren Driisen. Nach der Brunft, also gegen Ende
August, beginnen sich die Drisensicklein der Mannchen wieder zu filllen.
Die histologischen Stichproben haben gezeigt, dass Schlauchdriisen bei
den Bécken vor und wihrend der Brunft seltener werden. Am hiufigsten
fand ich solche im Fussepithel erstmals brinftiger Weibchen.
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10. Sektion fiir Entomologie

Sitzung der Schweizerischen Entomologischen Gesellschaft
Samstag, den 10. Oktober 1964

Prisident: PD Dr. W. HuBER (Bern)
Sekretér: Dr. W, MEIER (Ziirich-Oerlikon)

1. Luzio Gerie (Liebefeld-Bern) — Physiologische Untersuchungen am
Grauen Lirchenwickler (Zeiraphera griseana HB. = diniana GN.) wikrend
einer Periode der Massenvermehrung. 2. Mitteilung : Messung der Atmungs-
aktivitdt der Raupen aus verschiedenen Biotopen?.

Im Rahmen der Arbeitsgemeinschaft zur Erforschung der Populations-
dynamik des Grauen Larchenwicklers wurden im Verlaufe der Jahre 1959
bis 1963 in bestimmten Phasen der Gradation des schlimmsten Schadlin-
ges unserer Gebirgswilder physiologische Untersuchungen durchgefiihrt.
— Ausser einer eingehenden biometrischen Untersuchung und biochemi-
schen Analyse des Tiermaterials — besonders des letzten Larvenstadiums —
wurde auch der Sauerstoffverbrauch von Raupen aus den drei Hauptbio-
topen Monti Luna (franco-italienische Grenze), Sils und Staz (Engadin)
bestimmt. In der Messung der Atmung sahen wir ausser der Ermittlung
der Stoffwechselintensitidt auch ein indirektes Mass der Raupenaktivitit.

In der friitheren Larchenwicklergradation von 1948 bis 1956 beobach-
tete man bei den Raupen des gleichen Biotopes im Verlaufe der Jahre
verschiedene Aktivitdtsgrade, wie sehr ausgeprigte Vitalitit zur Zeit des
Gradationsoptimums und eine extreme Trig- und Schlaffheit der Raupen
im Tiefpunkt der Gradation. Da auf Grund dieser Vitalitatsunterschiede
stark voneinander abweichende Stoffwechselraten vermutet wurden und
der Sauerstoffverbrauch eines Individuums je Zeiteinheit als leicht be-
stimmbares Mass fiir die Stoffwechselintensitit herangezogen werden
kann, wurden wihrend dreier Jahre ausgedehnte Respirationsmessungen
an Raupen aus den verschiedenen Biotopen durchgefiihrt.

Die Raupen wurden nach ihrer Sammlung im Freiland méglichst rasch
im Labor unter konstanten Temperatur- und Feuchtigkeitsverhiltnissen
einzeln abgewogen und in Gewichtsklassen von 2 mg Abstand eingeteilt.
Nach Moéglichkeit wurden Gruppen von je 10 Raupen derselben Gewichts-
klasse in ein Manometergefiss eingesetzt. Durch das vorgingige Abfiillen
der Raupen in enganliegende, beidseitig geschlossene Chromstahlspiralen
wurden eine gegenseitige Beldstigung und Aktivierung der Respiration
infolge gesteigerter Motorik verhindert. Zuerst wurde wihrend zweier
Stunden die Normalatmung und anschliessend die sogenannte «Restat-
mung» nach Cyanidhemmung ermittelt. Der Sauerstoffverbrauch wurde

! Beitrag Nr. 20 der wissenschaftlichen Arbeitsgemeinechaft zur Erforschung der
Populationsdynamik des Grauen Lirchenwicklers; Leitung: Prof. Dr. P, Bovey,
Entomologisches Institut der ETH, Ziirich und Zuoz.
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je 1 Gramm Raupe und je Stunde berechnet. Zur iibersichtlichen Dar-
stellung des allgemeinen Trends der unterschiedlichen Atmungswerte
wurden die entsprechenden Regressionsgeraden errechnet.

Als wichtigste Ergebnisse ergaben sich: Die Respirationsrate normal
erndhrter Raupen folgt der allgemeinen biologischen Regel, dass die
Atmungsaktivitdt mit zunehmendem Korpergewicht abnimmt. — Am
Raupenmaterial von Sils konnte zwischen den Jahrgéngen von 1961 und
1962 bei den normal ernahrten Tieren kein wesentlicher Unterschied
gefunden werden. Dagegen unterscheidet sich die Gerade jener Raupen,
welche 1963 vom spéter austreibenden, zihen Futter einer im Vorjahre
mittelméssig geschiddigten Lirche fressen mussten, wesentlich von den
Geraden der Jahre 1961 und 1962,

Die Regressionsgeraden der eigentlichen Hungerraupen, welche kahl-
gefressenen Lirchen entstammten (Monti Luna 1962 und Sils 1963), ver-
laufen in entgegengesetztem Sinn; das heisst wir stellen mit steigendem
Korpergewicht eine zunehmende Atmungsaktivitdt fest. Diese Erschei-
nung weist auf einen erhéhten Fettstoffwechsel infolge Mobilisierung von
Reservefettstoffen hin,

Die Atmungswerte der sogenannten «Arvenformen» von Zeiraphera
griseana (Arvenwickler) aus dem Stazer Wald liegen, mit Ausnahme der
Daten von 1961, im iiblichen Rahmen der normal ernahrten Lirchenfor-
men von Monti Luna und Sils.

Im allgemeinen ergab sich, dass die Regressionsgeraden der untersuch-
ten Raupen mit Ausnahme der Hungertiere unter normaler und gehemm-
ter Atmung anndhernd parallel verlaufen. Der Hemmeinfluss unter Cya-
nidbedingungen, welcher der Differenz zwischen normaler und gehemmter
Atmung entspricht, ist bei normal erndhrten Raupen von ihrem Gewicht
unabhéngig. Dagegen zeigen die Hungertiere mit zunehmendem Kaorper-
gewicht und steigender Atmungsaktivitit eine erhohte Cyanidempfind-
lichkeit.

Aus den Erkenntnissen der ersten und zweiten Mitteilung {iber die
physiologischen Studien am Lérchenwickler konnten die deutlichen Zu-
sammenhénge zwischen Populationsdichte und Nahrungsqualitdt einer-
seits und physiologischem Zustand der Raupen und von deren Nach-
kommen andererseits abgeleitet werden.

LITERATUR

Q@erig L.: Physiologische Untersuchungen am Grauen Larchenwickler (Zeiraphera
griseana HB.) wéahrend einer Periode der Massenvermehrung {1965). 1. Mitteilung:
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2. R.WiesmanN (Binningen) — Untersuchungen iiber die Bedeutung der
Ocellen bei Musca domestica L.1.

1 Ergcheint in den ¢Mitteilungen der Schweizerischen Entomologischen Gesell-
schafts,
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3. W.VoceL — Verinderungen der Insektenfauna und thre Erfassung
durch Laie und Fachmann.

4. V. ALLENSPACH — Zur Faunistik unserer fliigellosen Bockkdfer.
5. A.BiscuHOF — Fundplitze einiger Insekten in Graubiinden.

6. W. Huser (Bern), G.MaThYS (Changins) — Bericht iiber den X11.
Internationalen Kongress fir Entomologie in London.
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11. Sektion fiir Anthropologie und Ethnologie

Schweizerische Gesellschaft fiir Anthropologie und Ethnologie
Samstag, den 10. Oktober 1964

Prisident: Prof. Dr, H.-G.BaxDI (Bern)
Sekretirin: Fraulein S.Haas (Stallikon)

1. M.-R.SAUTER (Genéve) — Rapport sur les travaux du 7¢ Congrés in-
ternational des sciences anthropologiques et ethnologiques (Moscou, aott
1964 ). — Pas regu de manuscrit.

2. M.-R.SAUTER (Genéve) — Rapport sur les travaux du Comité de co-
ordination pour la standardisation en anthropométrie. — Pas recu de manus-
crit.

3. J. WARTENWEILER (Ziirich) — Zur Technik der Bewegungsstudie.

Die Technik der anthropologischen Untersuchung am Skelett und am
dgusseren Habitus ist heute hoch entwickelt und weitgehend normiert.

Zur physischen Erscheinung des Menschen gehort jedoch nicht nur
seine Korperform. Es gehoren auch seine Korperfunktionen und vor allem
die Bewegungen dazu. Kérperbau und Bewegung bedingen sich gegen-
seitig, und in der fossilen Anthropologie wurde schon verschiedentlich
versucht, von den Knochenleisten und Tuberkeln auf die Muskulatur und
damit auf die Bewegung zu schliessen,

Die Bewegung sciber war bisher kaum Gegenstand exakter wissen-
schaftlicher Forschung in Anthropologie und Ethnologie. Dazu fehlten
in erster Linie die Mittel zur Aufzeichnung und Analyse von Bewegungen.
Man musste sich mit bildlichen Darstellungen, wie sie schon die alten
Agypter meisterhaft verwendeten, zufriedengeben. Neue Moglichkeiten
lieferte eigentlich erst die Photographie. Marey hat vor etwa 100 Jahren
die ersten Stroboskopaufnahmen gemacht. Damals entstand auch die
Kinematographie, die das belebte Bild brachte.

Fiir Arbeitsstudien ergaben sich neue technische Méoglichkeiten durch
das Lichtspurverfahren, das heute noch vielfaltige Verwendung findet.

Es wurde auch immer wieder nach einer Bewegungsschrift gesucht.
Die Betriebswissenschaft arbeitet heute vor allem mit den Zeichen von
Gilbreth, und fiir den Tanz schuf Laban ein System von Bewegungszei-
chen, Aber fiir unsere Zwecke sind solche Zeichen entweder zu allgemein
oder zu kompliziert. Wir haben daher in Zusammenarbeit mit der Firma,
Viterra, Wallisellen, eine eigene Methode zur Aufzeichnung von Bewe-
gungsablaufen entwickelt. (Die finanziellen Mittel dazu verdanken wir
dem Schweiz. Nationalfonds). Sie besteht darin, dass in einer simultanen
Registrierung Weg, Beschleunigung und Elektromyogramm verschiede-
ner Ké&rperregionen und Muskeln festgehalten werden. Die Methode
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wurde bisher in erster Linie zum Studium turnerisch-sportlicher Bewe-
gungen verwendet. Sie scheint sich jedoch auch zur Bestimmung von
Alters-, Geschlechts- und Rassenunterschieden zu eignen.

Weg, Beschleunigung und Elektromyogramm sind in ihrer gegenseiti-
gen Abhingigkeit auf Abbildung 1 dargestellt. Die elektrische Aktivitit
geht der dynamischen Kraftentfaltung um Sekundenbruchteile voraus,

Abbildung 1. Weg, Beschleunigung und Elektromyogramm beim Armschwingen
einwirts—auswiirts
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Geloste Bewegung mit alternierendem Verkrampfte Bewegung, bei der sich die
Krafteinsatz der Antagonisten Antagonisten gegenseitig stéren

Abbildung 2. Individuelle Unterschiede beim Schlagballweitwurf, aufgezeichnet
durch die Beschleunigungswerte an Hiifte, Oberarm und Hand

Harmonischer Verzogerter Stark verzogerter Armein-
Bewegungsfluss Armeinsatz satz mit Schleudereffekt

Alle Daten zusammen oder einzelne Grissen fiir sich aufgezeichnet

ergeben nicht nur allgemeine Aufschliisse iiber den Bewegungsvorgang,
sondern auch charakteristische individuelle Unterschiede (s. Abb.2).
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4. P. MoescHLER {Genéve) — Quelques remarques au sujet de la notion
de distance en anthropologie.

La notion de distance, ou de divergence, entre deux individus ou deux
populations a été introduite en 1926, par Pearson, en anthropologie. Pour
remédier au fait que I’expression proposée par cet auteur ne tenait pas
compte de I'intercorrélation existant entre les caractéres envisagés, Maha-
lanobis proposa, en 1936, sa distance généralisée ou D2 Les distances
ainsi définies s’expriment par un nombre carré, donc toujours positif.

Nous avons démontré ailleurs (Moeschler, 1965) que cette fagon d’esti-
mer une divergence ne pouvait étre utilisée dans bon nombre de cas ol une
telle estimation eut pourtant été nécessaire; en particulier en ce qui con-
cerne les différences dues au sexe. En effet, il est avant tout nécessaire,
dans un tel type de divergence, de pouvoir saisir le mode de transforma-
tion auquel on a affaire: ou la différence métrique observée, si I’on prend
en considération au moins un couple de caractéres liés entre eux par une
corrélation non nulle, lorsqu’on passe d’un sexe & I'autre, donne I'image
d’une transformation de type homothétique, et on se borne alors &
constater que la femme est généralement plus petite que ’homme sans
pouvoir établir de distinction entre une femme de grande taille et un
homme de petite taille; ou elle est d’un type non homothétique et permet
alors de distinguer les sexes dans le cas que nous venons d’évoquer.

C’est dans le but de mettre en évidence le mode de transformation, au
moyen d’une formule qui rendrait compte de la divergence existant, de
ce point de vue, entre les sexes, que nous avons proposé 1'expression sui-
vante:

r T —2Z, Y1— Yz Ty—Ty  Y1— Yo
i e —2 i .
4 1~*72[r{( Oz ) +( Ty ) } 0z Oy }

Cette expression 8’applique 4 un systéme de deux populations bivariées
normales. On admet que les variables x,, z, et y,, ¥, ont un méme écart
type (respectivement ¢ et o, ) dans chacune d’elles et que les couples
%y, Y et z,, ¥, admettent un méme coefficient de corrélation, r, dans ces
deux populations.

La valeur de d n’est plus alors exprimée par un nombre carré Elle est
une valeur relative, dotée d’un signe, négative dans le cas d’'une réduction
de type homothétique, positive si cette réduction est de type non homo-
thétique. En valeur absolue d indique le degré d’amplitude atteint dans
la. différenciation.

Nous pensons avoir proposé la une estimation de la divergence relative
aux différences observées lorsqu’on passe d'un sexe 4 l'autre.

Institut &’ Anthropologie de I Université de Genéve
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M oeschler P.: Structures morphologiques et dimorphisme sexuel: essai de diffé-
renciation métrique. Application & 1’os coxal. Arch. suisses Anthr. gén. 30
(1965) (& paraitre).

Pearson K.: On the coefficient of racial likeness. Biometrika 18, p.105 (1926).

5. R.CARRERAs (Genéve) — Le coefficient de circularité, indice de la
position €volutive du neurocrdne.

6. P.-A.Groor (Lausanne) — Modifications anthropologiques de la po-
pulation des Grisons (111).

Dans deux précédentes communications (voir ce Bulletin, 1962/63 et
1963/64), j’ai exposé le probléeme de la baisse de 'indice céphalique chez
les Walsers orientaux (7a GR) et dans la région du Rhin antérieur (1 GR
Vorderrhein) sous ’angle d’une sélection sexuelle et d’'une moindre repro-
duction de certains types. La question se pose de savoir si ce phénoméne
est perceptible non seulement pour certains caractéres métriques et
descriptifs, mais aussi pour des particularités d’ordre physiologique, géné-
tiquement déterminées.

Ayant 3 nouveau bénéficié de 'autorisation d’étudier les fiches indivi-
duelles de I’enquéte de Kaufmann et Hégler (1954), je présente & nouveau
des données concernant les Walsers orientauz, plus précisement les sujets
Vollwalser chez qui 'effet d’un métissage est probablement peu pertur-
bant. Cette population subit une débrachycéphalisation trés énergique:
hommes et femmes de plus de 50 ans (en 1954) montrant un indice supé-
rieur & 83 (3 84 avec la correction de Biichi), alors que les jeunes gens de
16 & 19 ans sont & 80 pour les gargons et & 82,2 pour les filles. En tenant
compte des sujets Halbwalser, les jeunes gens des deux sexes sont méso-
céphales, d’ol le phénoméne remarquable, chez les Walsers orientauz,
d’une différence de I'ordre de quatre points d’indice céphalique entre les
vieillards et leurs petits-enfants.

L’évolution concomittante de la proportion des yeux clairs (Martin-
Saller 1-2) et de la proportion des sujets incapables d’effectuer le «ur-
ling» de la langue est la suivante:

Vollwalser Hommes Femmes
N Yeux clairs N Yeux clairs
30-x ans, mariés 92 36,3 9% 71 38,09,
50—-x ans, célibataires 20 45,09, 24 20,89,
20-49 ans 148 27.79% 131 13,0%
16—-19 ans 18 11,19 20 20,0%
Curling - Curling ~

50—x ans, mariés 92 30,4 9% 71 50,79,
50-x ans, célibataires 20 55,09% 24 45,8 %,
20-49 ans 148 18,29 133 37,5%
16-19 ans 18 33,09% 20 15,09,
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On constate que la proportion des yeux clairs était autrefois plus élevée
dans cette population, sans que ’on puisse attribuer ce fait & un effet de
la différence d’dge; que les proportions masculines et féminines étaient
3 peu prés égales, sans la discordance de la génération suivante (qu’on
retrouve notamment & 2a GR Vals). La diminution dans les jeunes géné-
rations est statistiquement significative, surtout chez les femmes (au seuil
de 19%,), sans effet perceptible d’une sélection sexuelle.

En comparant I'ensemble des sujets de plus de 50 ans avec ceux de
moins de 50 ans, on constate que les non-curlers deviennent moins nom-
breux (43,79% & 19,89, des hommes, différence trés significative, 49,49 &
34,29, chez les femmes, différence significative au seuil de 5%). Chez les
hommes, la proportion élevée rencontrée chez les célibataires dgés fait
penser & une sélection sexuelle bien inattendue; la différence entre mariés
et célibataires est significative au seuil de 59%,. Chez les femmes de tout
age, 156 mariées s'opposent & 91 célibataires, avec proportions respectives
de 44,89, et 31,99, différence inverse significative aussi.

Rappelons que le «curling» de la langue a été signalé comme trait héré-
ditaire par Sturtevant (1940), sans que le mécanisme de transmission ait
pu étre clairement élucidé.

Les modifications morphologiques subies par les Walsers orientaux
semblent donc en rapport avec des changements dans le génotype collec-
tif. Dans ces conditions, il serait indiqué d’étudier le comportement
d’autres traits génétiquement déterminés, dont les groupes sanguins qui
sont censés étre de proportions stables, en I’absence de métissage ou de
dérive génétique.

7. P.-A.Groor (Lausanne) — Modifications anthropologiques de la po-
pulation des Grisons (1V ).

La population de langue romanche, de 1’Oberhalbstein (8a GR), est
mésocéphale: IC 79,7 pour les hommes, 80,4 pour les femmes, sujets de
20-49 ans (Kaufmann, Higler, Lang 1958). Pourtant les sujets agés de
plus de 50 ans (Vollromane) sont brachycéphales: hommes 81,6 et femmes
82,6. La région 8a GR doit donc étre ajoutée 3 la liste des zones de débra-
chycéphalisation en Suisse. D’autres modifications se produisent dans
les proportions de la couleur des yeux:

Vollromane

Hommes Martin-Saller 1-2 34 5-6 7-8 9% Total
50-x ans, célibataires 7 3 1 — 11
50—x ans, mariés sans enfants 4 3 1 1 9
80—x ans, mariés avec enfants 12 3 10 3 28
20-49 ans 18 33 10 61
Femmes

50-x ans 6 ol 7 6 20
20-49 ans 12 35 9 56
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La proportion des yeux clairs, Martin-Saller 1 et 2, est en baisse:
47,99 chez ’ensemble des sujets de plus de 50 ans, 29,59% chez les
hommes plus jeunes, différence significative an seuil de 59,; pour les
femmes, baisse de 30% & 21,4%. La concentration de sujets dépigmentés
chez les célibataires et les hommes réputés sans enfants est remarquable,
les hommes avec descendance ayant trois fois plus souvent des yeux
intermédiaires foneés ou bruns, Martin-Saller 5-8, différence significative.
J’estime que ce phénoméne résulte d’une sélection sexuelle, et non de
I'éclaircissement des yeux avec I’dge. D’une part, il parait inexplicable
que ce phénoméne touche préférentiellement des hommes réputés sans
descendance; d’autre part, le comportement des sujets de Schangnau
(114a BEM, Schlaginhaufen 1961/62), réexaminés au bout de 14 ans,
montre une stabilité de la proportion des yeux clairs et une dépigmen.
tation aux dépens des yeux foncés et & l’avantage des yeux intermé-
diaires.

On peut enfin remarquer que la baisse de la proportion des yeux clairs -
est accompagnée d’une atténuation sensible de 1'écart entre proportions
masculines et féminines, caractéristique de plusieurs séries dans les Gri-
sons, et en général des séries locales en Suisse; les Romanches de 'Ober-
halbstein évoluent, sur ce point, & I'inverse des Walser orientaux et des
Romanches de Tavetsch; on pourrait se demander si ’exagération de cet
écart se trouve en rapport avec un certain stade de débrachycéphalisation,
entre deux positions génotypiques plus stables. Un autre fait & I'appui
pourrait étre avancé: le résultat généralement peu précis de I’analyse
raciale selon la méthode de Czekanowski-Wanke, appliquée aux séries
anthropologiques, en Suisse, comprenant des individus appartenant &
plusieurs classes d’4ge, ce qui parlerait pour un trouble dans I’équilibre
génétique de ces populations.

8. M.LoBsiGER-DELLENBACH (Genéve) — Essai de classification des
Jjavelots australiens.

Notre musée possédant une assez belle collection d’ethnographie austra-
lienne, nous en avons commencé 1’étude systématique et détaillée. Nous
possédons entre autres 58 javelots et pointes de javelots provenant de
diverses régions géographiques du continent australien (Victoria, Queens-
land, Territoires du Nord, Australie occidentale et Australie centrale).

Les auteurs australiens, entre autres B.Spencer et B.S.Davidson, ont
proposé des classifications concernant cette arme de jet. La premiére
classification & laquelle on songe tout d’abord est une simple répartition
en deux groupes: 10 le javelot qui se lance & la main; 2° celul qui se lance
au moyen du propulseur. Il est aisé de classer les javelots dans ’'une ou
Pautre catégorie, puisque ceux lancés au propulseur comportent toujours,
4 leur base, une cupule taillée dans la hampe ol vient s’insérer ’ergot du
propulseur. Cependant, dans nos musées européens, les javelots ne sont
pas toujours complets: on les a sciés, vu leur longueur (dépassant quel-
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quefois trois métres), pour des raisons de commodités d’emballage et de
transport.

Par I’étude de notre matériel et grice aux recherches effectuées par
d’autres auteurs, nous sommes arrivés a une classification plus rationnelle,
nous semble-t-il, que celles proposées jusqu’d maintenant:

On peut classer les javelots en deux types principaux qui, eux-mémes,
peuvent étre subdivisés en classes:

Io Le javelot simple

a) Le javelot simple consistant en une longue et fine branche, débarrassée

de tous ses rameaux, soigneusement lissée sur toute sa longueur et

. appointie & une extrémité, pas toujours trés droite, car il est bien
difficile de trouver une branche absolument rectiligne de deux meétres,
trois metres et méme plus, de longueur;

. b) le méme javelot simple dont la partie offensive a été entaillée pour
obtenir une ou plusieurs barbelures — allant de la grosse barbelure en
forme de crochet a la fine barbelure en écaille;

¢) le javelot simple auquel on a ligaturé, & 'extrémité offensive, une
barbelure en os ou en bois.

20 Le javelot composite

a) Le javelot composite 4 hampe de bois ou de roseau, auquel on aadjoint
une pointe lancéolée, en bois, en pierre, et méme en verre ou porce-
laine, retenue par une ligature et une masse de résine;

b} le javelot composite & hampe de bois ou de roseau, ou hampe de bois
et roseau, & partie offensive a barbelures sculptées dans la masse en
bois retenue par ligature et résine.

9. H.HuBEer (Posicux) — Zunllingsbrauch bei den Inland-Osu (Ghana).

10. SusaxNE Haas (Stallikon) — Potyandrie und aussereheliche Bezie-
hungen bei den Jaunsari (Nordindien ).

11. H.-G.BaxDI (Bern) — Neue Ergebnisse archdologischer Forschungen
in Alaska.

Aus den unabhingig voneinander durchgefiihrten Untersuchungen von
Byers, Hopkins und Haag geht hervor, dass die Ostspitze Sibiriens und
das westliche Alaska wihrend der letzten oder Wisconsin-Eiszeit dhn-
lich wie bereits wihrend den vorhergehenden Kiltephasen des Pleistozéns
durch eine zeitweise wohl recht breite Landbriicke miteinander verbun-
den waren. Wenn der Meeresspiegel, wie vermutet, bis zu 90 m tiefer
lag als heute, dann muss ihr Siidrand zur Zeit der Maximalausdehnung
etwa von Kap Navarin im nordéstlichen Sibirien bis gegen die Spitze der
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Alaska-Halbinsel auf der amerikanischen Seite verlaufen sein; die heuti-
gen Inseln, wie St.Lawrence, St.Matthew, Nunivak, Pribilof und Dio-
medes, erhoben sich als Hiigelzonen aus dieser tundrabedeckten Ebene,
wo die gleichen klimatischen Verhiltnisse wie in Sibirien und Alaska
herrschten.

Eine erste Infiltration steinzeitlicher Jigergruppen iiber diese Land-
briicke in die Neue Welt muss stattgefunden haben, bevor etwa um
25000 v.Chr. das teilweise eisfreie Alaska durch einen Gletschergiirtel
vom {ibrigen amerikanischen Kontinent getrennt wurde. In Alaska ken-
nen wir bisher keine Spuren dieser frithen Einwanderer, deren Kultur
Miiller-Beck als «Blattspitzen-Moustérien» beschreibt. Sie trafen zwischen
15000 und 11000 v.Chr. in den siidlichen Vereinigten Staaten ein und
entwickelten dort ein hoheres Jagertum, das als «paldo-indianisch»
bezeichnet wird. Weitere Einwanderer scheinen etwa zur gleichen Zeit
eine aus Siidostasien stammende Kerngerdtetechnik an die Westkiiste
gebracht zu haben, die spiter vor allem in der auf dem Sammlerstadium
stehen gebliecbenen «desert culture» Kaliforniens spirbar ist.

Erst wesentlich spiter scheint es zu einer weiteren Infiltration gekom-
men zu sein, die gegen Ende der Landbriicke, etwa zwischen 10000 und
8000 v. Chr., neuerdings Inlandjéiger von Sibirien nach Alaska brachte.
Seit 1933 kennt man vom sog. Campus-Site auf dem Areal der «Univer-
sity of Alaska» in College bei Fairbanks, im Zentrum von Alaska, einen
leider nicht genau datierten Fundkomplex, der sich vor allem durch
eigenartige Kernstiicke und Mikroklingen auszeichnet. Inzwischen hat
es sich gezeigt, dass dieser «bootférmige» Kernsteintypus mit verschie-
denen, noch nicht eindeutig unterschiedenen Varianten eine grosse Ver-
breitung sowohl in Nordostasien als auch in der amerikanischen Arktis
hat. Auf der asiatischen Seite seien vor allem entsprechende Funde aus
Hokkaido und von andern Teilen Japans, von der sibirischen Pazifik-
kiiste, aus der Mandschurei und der Mongolei und von Minussinsk und
Irkutsk in Sibirien genannt. Auf amerikanischem Boden kamen entspre-
chende Funde in neuester Zeit am Teklanika River im Mount McKinley
National Park am Nordabhang der Alaska Range und im Moridnengebiet
des Donnelly Dome siidlich von Delta Junction zum Vorschein. Schon
etwas linger bekannt sind Belege vom Kukpowruk River an der Nord-
flanke der Brooks Range und der Independence-Kultur in Nordgrénland.

Obgleich noch langst nicht alle Fragen abgeklart sind, verdichtet sich
deshalb immer mehr der Eindruck, dass vom jungpalédolithischen Gravet-
tien Sibiriens eine Entwicklung ausging, die eine mesolithische Tendenz
zur Kleingeritigkeit (allerdings ohne geometrische Mikrolithik) hatte und
durch Jéagergruppen iiber weite Teile des norddstlichen Asiens, von dort
itber die Beringlandbriicke bis in die amerikanische Arktis verbreitet
wurde. Ich mochte diese Welle im Sinne einer Arbeitshypothese mit dem
Sammelbegriff Epi-Gravettien bzw. amerikanisches Epi-Gravettien be-
zeichnen. Laughlin bringt dessen Tridger mit einer mongoliden (besser
wohl: arktisch-mongoliden) Rassengruppe in Zusammenhang, aus der
einerseits die verschiedenen paldosibirischen Gruppen, wie Tschuktschen,
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Koryaken, Jukagiren und Itdlmen, andererseits die Eskimo und Aleuten
hervorgegangen sein sollen. Er nimmt an, dass sie bereits zwischen 13000
und 8000 v.Chr. entlang der sibirischen Pazifikkiiste und auf der Bering-
landbriicke gelebt haben. In diesem Zusammenhang ist zu erwihnen,
dass er von der Anangula-Insel, die in den &stlichen Aleuten der Umnak-
Insel vorgelagert ist, eine C-14-Datierung eines in den Rahmen des Epi-
Gravettien fallenden Komplexes vorlegen konnte, die 8425 4 275 Jahre
vor heute ergeben hat.

Die Triger des Epi-Gravettien scheinen sich nach ihrem Eintreffen in
Alaska verhéltnismassig rasch in Ostlicher Richtung ausgebreitet zu
haben. Dies geht z.B. aus dem Auftreten der Sarqaq-Kultur in der ost-
lichen kanadischen Arktis um 2000 v.Chr. und der Datierung der friihsten
Spuren der Independence-Kultur in Nordgronland um 2500 v.Chr. her-
vor. Gleichzeitig scheint es einerseits zu einer fortschreitenden Anpassung
an das Kiistenleben gekommen zu sein, andererseits zu einer gewissen
Beriihrung mit paldoindianischen Einfliissen, die infolge der postglazialen
Vorginge im Sinne einer Riickwanderung aus den Entwicklungszentren
weiter siidlich bis in die subarktische und arktische Zone spiirbar wurden.
Als Beispiel dieser Entwicklungsphase sei etwa der Denbigh-Flint-Kom-
plex angefiihrt. In der Folge fiihrte die Spezialisierung auf das Kiisten-
leben in Alaska einerseits zu eigenartigen Sondererscheinungen, wie den
Okvik-, Alten-Beringmeer- und Punuk-Kulturen im Beringstrassengebiet
oder der Ipiutak-Kultur in Nordwestalaska, andererseits zur Herausbil-
dung der Thule-Kultur, die sich iiber weite Teile des Eskimogebietes
ausbreitete und zur Grundlage der meisten jiingeren Entwicklungsformen
in dieser Zone wurde.

12. E.Hue (Ziirich) — Der alte Frzedkof bet Aarau. Anthropologische
Bemerkungen zu den Ausgrabungen in der Telli.
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12, Sektion fiir Geschichte der Medizin und der Naturwissenschaften

Sitzung der Schweizerischen Gesellschaft filr Geschichte der Medizin
und der Naturwissenschaften
Samstag, den 10. Oktober 1964

Prisident: Prof, Dr. E.H. ACKERKNECHT (Ziirich)
Sekretir: Prof. Dr. H.FiscHER (Zollikon)

1. E. H. AckEreNEcHT (Zirich) ~—— Zum 100. Todestag von Johann
Lucas Schonlein.

Schonlein, geboren in Bamberg, am 30.November 1793, gestorben
ebenda, am 24.Januar 1864, war der grosste deutsche Kliniker seiner
Zeit. Er studierte in Landshut und Wiirzburg, wo er bereits 1819 Medizin-
professor wurde. Er war als Lehrer ausserordentlich erfolgreich und griin-
dete die sogenannte Naturhistorische Schule. 1832 musste er aus politi-
schen Griinden fliehen und wurde der erste Kliniker der neugegriindeten
Ziircher Universitdt. Auch hier war sein Wirken ausserordentlich erfolg-
reich. Dasselbe gilt von den 19 Jahren, die er nach 1840 in Berlin ver-
brachte.

Er hat fast nichts veroffentlicht, aber die Nachschriften seiner Vorlesun-
gen ergeben ein eigentiimliches Gemisch von Romantik und Realismus,
wobei der letztere immer vorherrschender wird. Schénlein importierte
aus Frankreich die pathologische Anatomie, die Auskultation und die
Perkussion in die deutsche Klinik. Ein eigener Wurf gelang ihm durch
Entdeckung einer parasitiren Erkrankung: Favus, hervorgerufen durch
Achorion Schénleini. Diese Entdeckung erdffnete ein ganz neues Gebiet.
Seine Schiiler Griesinger und Virchow haben seinen praktischen Sinn als
Waurzel seines Erfolges unterstrichen. Wesentlich waren aber auch die von
seinem Schiiler Billroth dargestellte magnetische Personlichkeit und die
Gunst des Augenblicks.

2. Nigoratus Man: (Madison, Wis., USA) — Galen als Physiologe.

Das Referat befasst sich mit einigen wichtigen Problemen, die die
galenische Physiologie stellt. Jedes dieser Probleme bedarf der zukiinfti-
gen Einzelforschung. Folgende Fragen wurden diskutiert:

1. Die konkrete fachliche Leistung Galens im Bereich der allgemeinen
und speziellen Physiologie und ihre Wurzeln in der aristotelischen und
hellenistischen Biologie. Sie wurde am Beispiel der galenischen Herzphy-
siologie demonstriert.

2. Die Beziehungen der Physiologie Galens zur platonischen, aristo-
telischen, stoischen und epikureischen Philosophie und Naturphilosophie.

165



3. Die religitsen und naturphilosophischen Wurzeln der galenischen
Teleologie, des galenischen Vitalismus und der antlatomlstlschen und
antimechanistischen Einstellung Galens.

4. Die erstaunliche experimentelle Leistung Galens, die am Beispiel
der Neurologie und Kardiologie erliutert wurde.

Galens Physiologie ist weitgehend eine aus dem anatomischen Befund
deduzierte Funktionslehre, eine Art Anatomia animata. Sie wurzelt zu-
tiefst in naturphilosophischem Grund, ist stark vitalistisch gefirbt, teleo-
logisch orientiert und hat eine fiir das zweite nachchristliche Jahrhundert
erstaunliche tierexperimentelle Basis.

3. HurbrycH M.KoeLBiNG (Basel-Riehen) — Felixz Platters Stellung
wn der Medizin seiner Zeit.

Der Vortragende versucht, die Stellung des Basler Stadtarztes und
Medizinprofessors Felix Platter (1536-1614) in der Geschichte der Medizin
neu zu bestimmen. Massgeblich ist dabei, was Platter fiir seine Zeit und
die unmittelbar auf ihn folgenden Arztegenerationen bedeutete.

Platters Schriften: 1. Das Anatomiebuch De corporis humani structura
et usuw, 1583, mit 50 Bildtafeln, meist nach Vesal, aber wo nétig nach
neueren Forschungen anderer Anatomen und Platters selbst korrigiert.
Die 4 jour gebrachte vesalische Anatomie in handlicher und weniger
kostspieliger Form. 2. Das systematische Lehrbuch der praktischen Heil-
kunde: Praxis medica in 3 Béinden, 1602-1608. Einteilungsprinzip nicht
mehr topographisch, sondern symptomatologisch: Funktionsstérungen,
Schmerzen und morphologische Verinderungen als Hauptkriterien. Das
Werk beginnt mit einer imposanten Gesamtdarstellung der Psychiatrie.
3. Observationes, 1614 — die Praxis medica erginzende, aus dem vollen Le-
ben gegriffene Krankengeschichten (u.a. Erstbeschreibung des M. kaemo-
lyticus neonatorum). Konsequentes Bemiihen, Sitz und Ursache der
Krankheiten durch Autopsie zu erkennen und anatomisch zu lokalisieren.
4. Detaillierte Statistik (MS) iiber die Basler Pest- und Fleckfieberepi-
demie von 1609-1611.

Grenzen von Platters Tun und Denken: 1. Als Amtsarzt unterlisst es
Platter, auf den Schutz der Stadt vor der Pest durch wirksame Quaran-
tine zu dringen. Den Handel behindernde Einreisesperren waren bei
Kaufleuten und Gewerbetreibenden unbeliebt. Platter kennt zwar die
Gefahr der Einschleppung, sieht aber in den Epidemien auch géttliche
Heimsuchungen. 2. Als Psychiater fasst Platter die Geisteskrankheiten
im wesentlichen als Leiden natiirlichen Ursprunges auf, riumt aber trotz-
dem — der allgemeinen Auffassung der Zeit entsprechend der Besessen-
heit in der Atiologie geistiger Stérungen noch einen Platz ein. Platter
humanisiert die Behandlung der Irren, ohne die traditionelien Zwangs-
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massnahmen ganz abzulehnen. 3. Als Forscher erkennt Platter, dass im
Auge die Netzhaut der bildaufnehmende Teil ist und nicht die Linse, wie
es die offizielle Lehrmeinung seit nahezu 2000 Jahren will. Trotzdem hilt
er unter dem Banne dicser Tradition an der nunmehr inkonsequenten
Annahme fest, dass die intakte Linse fiir das Sehen unentbehrlich sei.
Infolgedessen kann er nicht erkennen, dass der graue Star (suffusio, cata-
racta) pathologisch-anatomisch in einer Linsentriibung besteht, obwohl
er Triibung und Verhértung der Linse als Ursache von Sehschwiche bei
alten Leuten beschreibt.

Wiirdigung Platters. Gerade Platters Verbundenheit mit der Tradition
erklirt seine grosse Wirkung auf die Medizin des spiten 16. und des
17.Jahrhunderts. Weil er gewisse Vorurteile seiner Zeit teilte (z. B. Beses-
senheit als Ursache geistiger Stérungen), wurde er ernst genommen und
konnte er etwa mit seiner Lehre von der natiirlichen Ursache der Geistes-
krankheiten im allgemeinen Gehér finden. Weil er die galenische Medizin
im ganzen akzeptierte, konnte er sie mit seinem kritischen Geist von
manchen Auswiichsen mittelalterlicher Spekulation reinigen und darin
den Vorrang der Beobachtung vor der Uberlieferung zur Geltung bringen.
Konsequent hat Platter das anatomische Denken auf die praktische
Medizin angewandt; er muss deshalb unter die Pioniere der pathologischen
Anatomie gerechnet werden. Kurz: Felix Platter hat die notwendiger-
weise noch galenische Medizin seiner Zeit mit vesalischem Geist impri-
gniert und so — die Renaissanceperiode der Medizin abschliessend — das
gerade damals Notwendige getan.

4. Heinz Barmer (Konolfingen) — Zur Geschichte der Wassermessung.

1686, zwei Jahre nach dem Tode des Verfassers, erschien Edme Mariot-
tes Traité du mouvement des eauzx. In einem Messgefiss liess sich der Strahl
eines Brunnens eine Minute lang sammeln, nicht aber die Abflussmenge
eines Flusses. Wohl konnte man aus Breite und mittlerer Tiefe den Quer-
schnitt scines Bettes bestimmen ; aber noch fehlte die mittlere Geschwin-
digkeit des Durchflusses. Dem Bach entlang wurde ein Weg von 20 Fuss
abgesteckt, dann ein Holzchen, ein Grashalm oder eine Wachskugel auf
die Wasseroberflache gelegt und die Zeit gemessen, in der das kleine Floss
die Strecke durchschwamm. Querschnitt mal Geschwindigkeit ergab die
Durchflussmenge. Nahe dem Grunde jedoch bremste die Reibung stirker.
Wenn man Gras oder Séagespane ins Wasser warf, flitzten die obersten den
tieferen voraus. Zwei Wachskugeln wurden an die Enden eines Fadens
gebunden, die eine mit einem Steinchen in ihrer Mitte beschwert, so dass
sie tiefer ins Wasser sank. Sie zdgerte hinter der oberen Gespanin lLer,
und nur, wo der Bach iiber ein Hindernis am Grunde hinwegschoss,
erlangte die untere dahinter mehr Fallbeschleunigung und eilte voran.
Auch die Einengung des Wassers zwischen Briickenpfeilern bewirkt, dass
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- es sich erhebt, vorwirts und abwérts schiesst, den Sand wegstosst und
Kolke gribt.

Man glaubte, der Jahresregen reiche nicht aus, um die Stréome zu spei-
gen. Unterirdisch sollte Wasser aus dem Meere zu den Bergen sickern und
die Quellen ndhren. Mariotte widerlegte diese Ansicht durch Messungen.
Ein Regensammler, dessen obere Offnung von bestimmter Grésse war,
leitete den Niederschlag durch ein Rohr in ein rundes Fass, wo er nicht
verdunstete. Im Jahr ergab sich eine Regenhthe von 17 Zoll. Auf das
Einzugsgebiet der Seine mussten, mit 15 Zoll gerechnet, 714 Milliarden
Kubikfuss fallen; die Seine in Paris aber, 400 Fuss breit und 5 tief, im
Mittel 100 Fuss in der Minute zuriicklegend, fiihrte jéahrlich nicht den
sechsten Teil davon. Das Regenwasser reichte dafiir aus, selbst wenn drei
Sechstel in der obern Erdschicht blieben und zwei Sechstel verdunsteten.

Mariotte konnte die Geschwindigkeit im Wasserinnern nur schéitzen.
Sie zu messen gelang dem Ingenieur Henr: Pitot (1695-1771). Das Wasser
erlangt seine Geschwindigkeit, indem es fillt. Jede Geschwindigkeit ent-
spricht dem Herabfallen von einer bestimmten Hohe, wenn auch lange
nicht der bis zur Wasserquelle, weil die Reibung méchtig aufhilt. Pitot
tauchte ein Glasrohr senkrecht in den Fluss. Es war unten waagrecht
abgebogen und gegen die Stromung trichterférmig offen. Das Wasser stieg
im Rohr so hoch, wie es hitte fallen miissen, um seine augenblickliche
Geschwindigkeit am untern Rohrende zu erlangen. Dreifache Geschwin-
digkeit trieb es neunmal héher. Pitot trug die Steigh6hen und Geschwin-
.digkeiten in eine Tabelle ein. Er mass mit seiner Rohre auch Schiffs-
geschwindigkeiten. Seine Abhandlung erschien 1732.

Den genauesten Wassergeschwindigkeitsmesser aber erfand Reinkard
Woltman (1757-1837) in Hamburg. Sein Landsmann Schober hatte
bemerkt, dass Windmiihlenrdder die Windgeschwindigkeit massen. 1786
liess Woltman ein Windrad als Windmesser bauen. Um es zu eichen,
bewegte er es gegen stille Luft. Die Ergebnisse schwankten. Daher mass
er entlang einem stillen Wassergraben 200 Fuss ab und liess den Fliigel
an einer Stange mit bestimmter Geschwindigkeit durchs Wasser tragen.
Die Umdrehungen wurden mit einem Seidenfaden gezéhlt, den die Fliigel-
achse aufhaspelte. Die iibereinstimmenden Versuchsergebnisse gaben
Woltman den Gedanken ein, das Modell in etwas festerer Form als
Wassermesser zu gebrauchen. An die Stelle des Seidenfadens setzte er
ein Zahnrad mit 100 Zéhnen. Es griff in eine Schraubenrille der Achse ein
und wurde bei jedem Fliigelumlauf um einen Zahn weitergedreht.

In der Schweiz gehérte dem hydrometrischen Fligel die Zukunft.
Jakob Amsler versah ihn mit elektrischem Zahlwerk. Joseph Epper
griindete 1896 die eidgendssische Fliigeleichstétte in Papiermiihle bei
Bern. Carlo Ghezzi wertete eine lange Messreihe iiber den Abfluss des
Rheins bei Basel aus. Otto Liitschg, der Hochgebirgshydrologe, bestimmte
Abfliisse an der Nordabdachung der Alpen. Fritz Gygax und seine Schiiler
untersuchten Niederschlag und Abfluss im Tessin. Auch die heutigen
Arbeiten stiitzen sich auf die Anregungen von Mariotte, die Begeisterung
eines Pitot und das Messgerdt Reinhard Woltmans.

158



5. E.R. MULLENER (Bern) — Pierre-Charles-Alexandre Louis (1787 bis
1872).

6. ANTOINETITE VIRIEUX-REYMOND (Pully) - Alezandre Koyré et son
apport a Uhistoire des sciences (29 aofit 1892 au 28 avril 1964), Le texte
complet paraitra dans «Gesnerusy.

Avec Alexandre Koyré, un philosophe, un historien des sciences magis-
tral et un homme de bien s’est éteint.

Ses premiers travaux avaient porté sur la philosophie religieuse ainsi
que sur les mathématiques, mais, sans que ses premiers intéréts disparais-
sent jamais, il avait dirigé, de plus en plus, son attention sur les problémes
d’histoire des sciences qu’il concevait, d’ailleurs, comme une recherche du
cheminement de la pensée scientifique.

Dans son dernier ouvrage, la Révolution astronomigue, il précise sa
position de la maniére suivante: «...pour 'histoire de la pensée scientifi-
que, & condition, bien entendu, qu’elle ne soit pas comprise comme un
catalogue des erreurs ou comme celui des succés, mais comme ’histoire,
passionnante et instructive, des efforts de 1’esprit humain dans sa marche
vers la vérité, rien ne peut remplacer le contact direct avec les sources et
les textes originaux. Seul, il peut nous permettre de percevoir I’atmo-
sphére spirituelle et intellectuelle de Pépoque étudiée, seul, il peut nous
faire comprendre la puissance des obstacles qui se dressaient sur la route
difficile, tortueuse, incertaine, qui les avait menés de I’abandon des vérités
anciennes & la découverte et & I’affirmation de nouvelles vérités.

Llitinerarium mentis in veritatem n’est pas une ligne droite et il faut
le parcourir dans ses détours et ses dédales, dans les impasses, se tromper
de route et rebrousser chemin pour découvrir les constantes de la recherche
et de la vérité et reconnaitre avec Képler que les voies par lesquelles
Pesprit y parvient sont plus merveilleuses encore que le but qu’il atteint.»

La méthode léguée par Koyré, pour entreprendre cette recherche, im-
plique d’abord I’établissement du texte, puis 'étude sémantique des termes
employés et, seulement aprés cette étude préliminaire, on peut reconsti-
tuer le mouvement de pensée...
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13. Sektion fiir Geographie und Kartographie

Sitzung des Verbandes schweizerischer geographischer Gesellschaften
Samstag, den 10. Oktober 1964

Prasident: Prof. Dr. E.-L.PaiLLarp (Lausanne)

1. W. KUNDIG-STEINER (Ziirich) ~ Die Grossplantage «CDC» (Came-
roon Development Corporation) von Bota-Victoria in Westkamerun.

Das grosste wirtschaftliche Unternehmen der freien Welt ist auch heute
noch die im Jahre 1948 vom englischen Labour-Parlament ins Leben
gerufene «Colonial Development Corporation» — abgekiirzt die «CDC»-
Organisation — mit Sitz in London. Der Hauptzweck dieser iiber die ganze -
Erde greifenden Wirtschaftsorganisation besteht darin, den britischen
Koloniallindern verschiedenster Pragung in allen Belangen beizustehen
bzw. in erster Linie ihre wirtschaftliche Entwicklung zu férdern. Im Juli
1963 wurde das Wort «Colonial» durch. das Wort «Commonwealth»
ersetzt, mit dem praktischen Erfolg, dass die vielen abgekiirzten Auf-
schriften und Tafeln mit « CDC» gar nicht abgeéndert zu werden brauchten.

In der gesamten CDC-Weltorganisation bestehen gegenwirtig 109
Grossunternehmen, inbegriffen die zurzeit im Aufbau begriffenen. Die
«Cameroon Development Corporation» (CDC) am Kamerunberg in West-
kamerun ist ein multikultureller Betrieb, areal- und produktionsmassig
der grosste auf unserer Erde. Das wirtschaftliche Schwergewicht liegt am
siiddstlichen Fuss des Kamerunberg-Vulkans, d.h. nahe der Miindungs-
ebene des Mungoflusses, am Golf von Biafra. Wir sind hier in einer klas-
sisch dquatorialtropischen Xiistenregion, in welche die Deutschen zu
Beginn der achtziger Jahre erstmals eindrangen und ein Jahrzehnt spater
mit der Anlage von Kautschukplantagen am Kamerunberg begannen.
Um die Jahrhundertwende kamen im Tiefland Bananenpflanzungen,
kurz vor dem Ersten Weltkrieg auch grosse Olpalmenplantagen und oben
am Vulkanhang einige Teegiirten hinzu. Es gelang der «Vereinigung deut-
scher Pflanzer in Kamerun» schon im Jahre 1924, fast alle ihre im Verlauf
des Ersten Weltkriegs verlorengegangenen Plantagen mit Hilfe eines
Strohmannes, dem ein Reichsdarlehen Deutschiands zur Verfiigung stand,
von der Entente relativ billig zuriickzukaufen.

1945 schlossen die Briten — diesmal als Treuhénder der UNO — alle
zuvor von den Deutschen betriebenen Plantagen zusammen. Sie verwal-
teten sie seit 1948 unter dem Namen «Cameroon Development Corpora-
tion». Diese Kameruner CDC, mit Sitz in Bota, nahe der Victoriabucht
am Siidfuss des Kamerunberg-Vulkans, erhielt 1961, d.h. mit dem Zusam-
menschluss vom franzdsisch und britisch verwalteten Kamerun, den
Charakter einer halbstaatlichen Gesellschaft, deren totale Nationalisie-
rung nur eine Frage der Zeit sein wird. — 1963 bestand das grosse Unter-
nehmen aus 21 Einzelplantagen, die unter sich 50-100 km entfernt liegen-
Sie bedecken ein Gesamtareal von 230 km?, was rund der Fliche des
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Kantons Zug entspricht. Acht Einzelplantagen liefern Kautschuk, weitere
sechs Bananen und drei bringen Palmkerne bzw. Palmél. Auf zwei Pflan-
zungen werden Kakao und auf je einer Tee und Pfeffer geerntet.

Diese CDC iibernimmt nicht nur einzelne Wirtschaftsfunktionen im
Staat, sondern gleich alle Funktionen auf einmal, also auch jene, die z. B.
in Europa ausschliesslich dem Staat zufallen. Man kénnte daher die CDC
als einen Staat im Staate bezeichnen, der sowohl fiir das leibliche als auch
fir das geistige und seelische Wohl seiner Biirger besorgt ist. Ein eigener,
gut ausgebauter medizinischer Dienst sorgt fiir die gesamte Bewohner-
schaft der Region, zumindest fiir die eigene Arbeiter- und Angesteliten-
schaft und ihre Angehdrigen. — Die CDC zéhlte 1963 um 12400 Beschaf-
tigte, im Jahr zuvor waren es rund 3000 mehr, total somit gut 15000.
Gesamthaft sind heute minimal 100000 Personen wirtschaftlich direkt
von der CDC abhéngig. ,

Im Laufe des letzten Jahrzehnts wurden in fast allen Kautschukpflan-
zungen die Bestinde erneuert. Sie stammen grosstenteils aus eigener
Ziichtung und sind sehr ertragreich. Auch fiir Olpalmen und Kakaobdume
wurden eigene Pflanzschulen angelegt. Ein Hauptproblem bildete seit
Anfang die Bekdmpfung der Pflanzenschédlinge. All dies erforderte eine
eigene biologische Forschungsstation, die ihren Hauptsitz nach Ekona
am Siidostfuss des Kamerunberges legte. In diesem modern eingerichte-
ten Institut bemerkte ich bereits eine Reihe eingeborener Wissenschafter,
die aber aus Sprachgriinden fast nur mit den tropenwissenschaftlichen
Instituten des Commonwealth in Verbindung stehen.

Das Jahr 1961 war noch ein Rekordjahr. Andererseits waren die Welt-
marktpreise im Jahre 1962 sehr tief und die Ernte an Palmfriichten rela-
tiv gering, ausserdem die Sturmwindschéden in vielen Bananenhainen
sehr bedeutend. Einschneidende Importvorschriften waren weitere nega-
tive Erscheinungen. Endlich war fiir die Eigentumsiibertragung die wert-
massige Einschatzung des CDC-Unternehmens vorzunehmen, was viele
Verhandlungen mit dem Londoner Hauptsitz erforderte. Ende 1963
wurde der Vermogensstand der CDC auf bloss 20 Millionen Schweizer
Franken vereinbart.

Das Jahr 1963 ist vor allem durch eine Umwandlung der Verwaltungs-
struktur gekennzeichnet. Es wurden innerhalb der Gesamt-CDC vier von-
einander unabhingige Unterverwaltungsbezirke geschaffen, um besser
verwalten zu kénnen. Dies hatte automatisch zur Folge, dass die Admini-
strationskosten emporschnellten, so dass diese nicht mehr im bisher
giinstigen Verhiltnis zur Produktion stehen. Am schwerwiegendsten
wirkt heute die Tatsache, dass die bisherige Bevorzugung von westkame-
runschen Produkten innerhalb des gesamten Commonwealth-Verbandes
nicht mehr gewihrleistet ist; sie horte am 1.Oktober 1963 auf. Die
«Kamerunisierung» dieses Grossunternehmens machte 1962 und 1963
aussergewohnlich rasche Fortschritte. Das Personal mit héheren Funk-
tionen besteht heute mehrheitlich aus Kamerunern. (Die Zahl der Nicht-
kameruner [Weissen] im Jahre 1963 betrigt 51, jene der Kameruner 68.)
Schwarz zu Weiss steht heute im Verhéaltnis 4:3.
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2. A.Bocu1 (Hitzkirch) — Die Mischungskorrosion in ihrer Bedeuvtung
fiir die Verkarstung. — Kein Manuskript erhalten,

3. WERNER A.GALLUSSER (Basel) — Neuer Siedlungsraum in nord-
rheinischen Waldlandschaften.

Die Stellung des Waldes im Elementargefiige der Kulturlandschaft ist
neben den naturrdumlichen Bedingungen von den geschichtlichen Vor-
aussetzungen des betreffenden Gebietes abhingig. Verhalt sich das Wald-
areal der Schweiz unter den staatspolitisch stabilen Verhéltnissen und der
Wirkung des Eidgenossischen Forstgesetzes annahernd konstant, so
dndert sich das in Gegenden mit einer wechselvollen (Geschichte, wie
etwa im Rheinland. Ausgehend von der Situation nach 1945, als das
Bundesland Nordrhein-Westfalen viele ehemalige Ostdeutsche (bis 1955
fast zwei Millionen) aufzunehmen hatte, wird an zehn Lichtbildern iiber
Rodungs-Gruppensiedlungen die Umwandlung kriegsverwiisteter Wald-
" gelinde zu Siedlungsland erortert :

Am Beispiel des Hiirtgenwaldes, auf einem Ausldufer des Hohen Venns
in 500 m Hohe gelegen, ersieht man eine ausgedehnte Hochflichenrodung
von etwa 5 km? Fliche, deren Moorboden nach intensiver Drainage fiir
die absolute Griinlandnutzung bestimmt sind. Die Siedler wurden 1953
zur Hauptsache auf arrondierten Mittelbetrieben von etwa 15 ha Fliche
angesetzt. Die junge Rodungssiedlung erhilt durch Windschutzhecken
und die ausgewogene Gruppierung der standardisierten Hofe lings einer
neuen Zufahrtsstrasse ihr modernes Geprige. Die nahen Kriegsfriedhofe
von Hiirtgen und Vossenack mahnen an die zeitbedingten Ursachen die-
ser Gruppensiedlung im fritheren Wald.

Der ebenso kriegsversehrte Reichswald an der hollindisch-deutschen
Grenze, zwischen Nijmegen, Kleve und Goch, wurde 1950 zur neuen
Heimat firr rund 2000 Neusiedler. Der anstehende Sandléssboden auf
40 m .M. erméglicht acker- und gartenbauliche Nutzung. Auf einer
Rodungsfliche von 17 kin? haben die Siedlungsbehdrden im Verein mit
der gemeinniitzigen Siedlungsgesellschaft « Rheinisches Heim» die beiden
Dorfer Nierswalde und Reichswalde angelegt, wobei der ersten Siedlung
die Protestanten und der zweiten die katholischen Siedler zugewiesen

“wurden. Etwa zwei Drittel der Zugezogenen stammen aus Schlesien,
Ostpreussen und Pommern. Entsprechend der komplexen Bevolkerungs-
struktur erscheint das Bild des Siedlungskérpers und der Land wirtschafts-
betriebe differenzierter als im Hirtgenwald, obwohl auch im Reichswald
alle Gebdude vorgewdhlten Typen angehéren. So sind bei den Landwirt-
schaftsbetricben Vollbauernstellen (18 ha), Einspdnnerbetriebe (7 ha)
und Gemiisebaustellen (3 bis 4 ha) zu unterscheiden. Die héufigen Glas-
hauskulturen der Girtnerstellen sind von den benachbarten Intensiv-
kulturen Hollands beeinflusst. Die Siedlungskerne der beiden Dérfer wei-
sen neben den zentraldienstlichen Gebauden Wohnh#user mit Kleingérten
und Nebenerwerbsstellen (bis 1,5 ha Umschwung) auf,
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Die dargelegten Siedlungsbeispiele sollten zeigen, dass Dynamik und
Struktur der modernen Kulturlandschaft erst voll gewiirdigt werden kon-
nen, wenn es der sozialgeographischen Analyse gelingt, jene Faktoren
der tibergeordneten staatlichen Organisation (z.B. Bevolkerungspolitik,
Siedlungsgesetzgebung) festzulegen, welche die gegenwiirtige Landschaft
massgeblich ncugestaltet haben.

4. VALENTIN BINGGELIL (La,ngenthal) — Uber ein neues hydrologisches
Forschungsgebiet im Muttelland,; Einzugsgebiet des Napfflusses Langete.

Ergebnisse aus den im vierten Jahre laufenden Untersuchungen sollen
hier keine vorweggenommen werden, wir kénnten es auch gutteils noch
gar nicht. Es seien im folgenden nur Konzept, Gang und weitere Pline
der Arbeit skizziert. Ziel ist die Schaffung eines geographisch-gewisser-
kundlichen Typgebietes fiir das zentrale Mittelland, aus dem solche
Untersuchungen fehlen.

Die Langete ist der Hauptfluss der nordwestlichen Napfabdachung
zwischen Emme und Wigger und entwissert 116 km2. Es handelt sich um
ein iiberschaubares Gebiet, das hydrologisch «geschlossen» zu sein scheint.
Die Quellwurzeln liegen im Nagelfluh-Bergland zwischen 700 und 1100 m
ii. M., die tiefern Teile in Sandsteinplateaus und der leicht gewellten Ebene
vor dem Endmoridnengebiet des wiirmzeitlichen Rhonegletschers, zwi-
schen 400 und 700 m. Das Gebiet weist an stehenden Oberflichengewis-
sern bloss einige grossere, kiinstlich entstandene Weiherbecken auf, dage-
gen enthilt es bedeutende Grundwasservorkommen. Auf unsere Anre-
gung hin liess das Eidgendssische Amt fiir Wasserwirtschaft (EAWW) an
einem Weiher, der mit dem Grundwasser in enger Beziehung steht, einen
fixen Pegel erstellen.

Die einzelnen laufenden Untersuchungen umfassen Werte einer eigenen
Wetterstation in Langenthal (Thermo-Hydrograph, Sonnenscheinauto-
graph, Pluviograph und Windmesser). Dazu tritt zu Vergleichen die
unweit entfernte agrarmeteorologische Station Oeschberg-Koppigen der
MZA, die «zur schweizerischen Sdkularstation werden soll» (Jean Lugeon).

Fiir die Niederschlagsforschung besteht ein Netz von zwolf Stationen,
eingerechnet die der MZA in Affoltern i. E. Wir haben zehn Monatstota-
lisatoren errichtet (Wartung von Niederschlagsmessern zu umstéandlich).
Uberdies ziehen wir zu Vergleichs- und Anschlusszwecken bei die Werte
benachbarter MZA-Stationen. — Zur Erfassung der Schneedecke und der
Schneewasserwerte werden Schneeprofile gewichtsméssig bestimmt.

Die Abflussmessung besorgt das EAWW mit seiner Limnigraphensta-
tion an der Langete (Lotzwil). Zu vergleichenden Studien iiber das
Abflussregime des subalpinen Napfanteils und des tiefern, flachern Mittel-
landes schlugen wir dem EAWW die Errichtung einer zweiten Abfluss-
station unterhalb des Langeten-Oberlaufs vor. Sie soll noch vor Neujahr
erstellt werden.

Anhand einer mehrjahrigen Messreihe kann sodann in der hydrolo-
gischen Bilanz die Verdunstung bestimmt werden. Hierzu unternehmen

163



wir noch separate Vergleichsbestimmungen der Verdunstung (schreibende
Verdunstungswaage und drei einfache Evaporimeter, in verschiedener
Meereshohe aufgestellt).

Uber die Grundwasserverhiltnisse liegen aus allen wesentlichen Zonen
unseres Gebiets Profile und Beobachtungen vor oder werden noch vor-
genommen. An einem guten Dutzend Stellen bestehen Grundwasserpegel.
Hier werden neben Pegelstand auch Temperatur und Wasserhirten
bestimmt. Wir kénnen uns auch auf Erhebungen verschiedener Gemein-
den und Industrien stiitzen. — An einigen typischen Quellen, auch Grund-
wasseraufstossen, sind Messreihen tiber Ertrag, Temperatur und Chemis-
mus im Gang. Wasserhdrtenanalysen werden an verschiedenen Stellen
systematisch durchgefiihrt, um Hinweise auf Quellgebiete und Wasser-
qualitdt, im wesentlichen aber auch, um ein Mass der chemischen Abtra-
gung zu erhalten. Zum Vergleich fiilhrt uns das Elektrizititswerk Wynau
an der Aare entsprechende Bestimmungen durch.

Geplant ist des weitern eine Messreihe der Schwebstoffiilhrung der
Langete zur Bestimmung des mechanischen Abtrags (in Zusammen-
arbeit mit dem EAWW). Sodann ist zugesagt eine grossere chemisch-
biologische Untersuchungsreihe an der Langete durch die Abteilung fiir
Gewiasserschutz (Biiro fiir Wassernutzung des Kantons Bern). — Derweise
haben die vorgenannten Untersuchungen oft auch eine praktisch-niitz-
liche Seite. Unser Grundkonzept aber steht auf rein wissenschaftlicher
Basis, in geographisch-assoziierender Methode, indem vom Wasser aus
moglichst viele Beziehungen im gesamten Landschaftsorganismus her-
gestellt werden.

5. L.BripEL (Lausanne) — dspects géographiques de la succession et de
Uendettement.

6. GEORGES LOBSIGER (Genéve) — La dispersion des Suisses en Suzsse.

La structure démographique de la Suisse a considérablement varié
depuis 1900. Le recensement fédéral de 1960 fournit & ce propos de pré-
cieux renseignements. A cette époque on comptait 559°/, Suisses habi-
tant leur canton d’origine contre 333°%/,, immigrants confédérés et 1089/,
étrangers. La répartition territoriale de ces trois composantes varic sensi-
blement suivant les cantons et méme les communes. Les régions urbanisées
ou industrialisées sont des centres d’appel, alors que d’autres régions se
dépeuplent irrémédiablement. On note ’abandon des petites communes
pour les bourgs et les villes (localités de plus de 10000 habitants: 8 en 1850
avec 80%/,, de la population, 21 en 1900 avec 2309/,, et 65 en 1960 avec
4199/, de la population de la Suisse). 1964 en connait encore plus. On
assiste & la formation de nébuleuses polynucléaires du type Mégalopolis
(selon I'expression de Jean Gottmann) & Zurich et & Béle, et de pseudo-
podes de Renens & Villeneuve et surtout de Granges a Zurich. On peut
prévoir que I'urbanisation future se complétera par de tels pseudopodes
remontant lentement les affluents de I’Aar.
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La dispersion des hommes aboutit en fin de compte & la concentration
des sociétés humaines. En effet, la zone comprise entre 200 et 599 métres
d’altitude supportait en 1960 le 8039/, de la population de la Suisse,
alors que 1888 n’en comptait que le 7669/y,. Cependant, la différence est
minime (—379%,) de méme que le dépeuplement des plus hautes régions.
La moyenne suisse ne peut s’appliquer sans danger aux régions éloignées
des Alpes qui connaissent I’émigration des autochtones remplacés par des
immigrants temporaires employés lors des saisons de sport d’été et d’hiver.

On devrait pouvoir utiliser méme les renseignements communaux qui
donneraient des résultats plus nuancés que les moyennes cantonales,
Dans tous les cas, les moyennes suisses ne sont qu’une indication sans
qu’on puisse les utiliser avec profit. Elles ne peuvent traduire avec préci-
sion ces migrations internes qui trahissent une mise en place de notre
population de plus en plus urbaine.

La précision des tableaux du Bureau fédéral de statistique permet de
calculer aussi ’origine cantonale des immigrants, leur répartition canto-
nale, de comparer I’émigration en Suisse de chaque canton avec I'immi-
gration confédérée regue en échange suivant des formules trés variables.
On peut aussi estimer la variabilité du nombre proportionnel des naissan-
ces des ressortissants des cantons chez eux, des naissances des Confédérés
et des étrangers dans le canton de domicile. De plus en plus on note une
diminution de ce coefficient relatif aux immigrés. Ceci démontre I'impor-
tance des mouvements migratoires internes & titre temporaire et non
plus suivant le vieux systéme de l'installation dans un autre canton en
vue d’un établissement définitif et la création d’une famille. Il y a 14 un
phénomene mental inquiétant. En 1900 on comptait 8399/, de Suisses
nés dans le canton de domicile. Aujourd’hui ils ne sont plus que 6809/,,.

Paradoxalement la conjoncture pousse & émigrer dans un autre canton
justement ceux qui, théoriquement n’auraient pas besoin d’émigrer, car
cette migration touche les classes supérieures des travailleurs.

Le Suisse, 4 travers les chiffres statistiques, parait aimer le changement
et non 'aventure. Il désire un domicile ou il pourra jouir des avantages
matériels de la civilisation urbaine. Il se fixe donc dans certaines zones
privilégiées, qui correspondent assez bien avec les anciennes voies de
commerce du Moyen-Pays, au détriment des transversales alpines, qui
jouerent un si grand réle dans la formation de la Confédération. L’oro-
graphie oppose un veto inattendu dans un pays technifié comme la Suisse
aux concepts prospectifs congus pour des pays au relief utile moins heurté
que le ntre méme dans le Moyen-Pays, concepts prévoyant 'implanta-
tion de localités nouvelles répondant & une utilisation rationelle des voies
de communication & créer.

Cette mobilité de la population de la Suisse sera & la base d’une nou-
velle conception juridique du domicile et de 1’établissement, ainsi que de
I’assouplissement des formalités de naturalisation qui, aujourd’hui encore,
sont axées sur des considérations nées d’une situation démographique
dépassée maintenant.
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14, Sektion fiir Logik und Philosophie der Wissenschaften

Sitzung der Schweizerischen Gesellschaft fiir Logik und Philosophie der
Wissenschaften

Samstag, 10. Oktober 1964

Prdsidentin: Frl. Dr. M. AeBr (Freiburg)
Sekretdr: H.IRLE (Stéfa)

Symposium

Die Rechen- und Denkmaschinen und die Struktur der rationalen Erkenntnis

1. M. Agz1 (Freiburg) — Das Problem der rationalen Erkenninis.

Als die zentralen Probleme der Philosophie seit Platon — und bis heute —
kann man das Problem der Natur des Abstrakten und das der Natur der
rationalen Erkenntnis bezeichnen. Beide Probleme tauchen schon bei
Parmenides auf (6.Jahrhundert v.Chr.), und seine Ausspriiche werden
auch den heutigen Mathematiker noch merkwiirdig ansprechen. Parme-
nides sagt!: «Es soll dich nicht vielerfahrene Gewohnheit auf diesen
Weg zwingen, walten zu lassen das blicklose Auge und das brausende
Gehor und die Zunge; nein, mit dem Denken bring zur Entscheidung die
streitreiche Priifung.» Das Wahre — was durch rationale Erkenntnis er-
kannt wird, das «Ists, nach Parmenides — ist «unerschiitterlich». «Es war
nie und wird nie sein, weil es im Jetzt zusammmen vorhanden ist als Gan-
zes, Eines.» — Das sind bereits die «vérités éternelles» von Leibniz! — Es
entsteht und vergeht nicht, sagt Parmenides, sondern es ist «entweder
ganz und gar» oder iiberhaupt nicht. Es ist unverdnderlich; «die macht-
volle Notwendigkeit» hélt es in Banden. Es ist auch «nicht ohne Ab.
schluss», sondern ein Ganzes, «ganz unversehrts. Parmenides stellt es
sich als «wohlgerundete Kugel» vor, d.h. als etwas Abgeschlossenes.

Die Griechen erfanden die Wissenschaft, die Deduktion, den Beweis
und begriindeten die Philosophie; bei Euklid, einem Enkelschiiler Pla-
tons, haben wir das erste axiomatische System der Welt ; das Vorbild samt-
licher exakter Wissenschaften bis zum heutigen Tag. Nach seinem Muster
begriindete Archimedes die Statik, Galilei, der sich selbst einen Schiiler

1 H. Diels, Fragmente der Vorsokratiker, 7. Aufl, 1954, Bd. I; Pdrmenides,
Fragm. 7; 8, S, 234 ff,
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des Platon, des Euklid und des Archimedes nennt, die moderne Physik,
d.h. die Dynamik. Er ist der Vater der modernen exakten Wissenschaften.

Die exakten Wissenschaften wurden nie ohne die sie begleitenden
methodischen Uberlegungen betrieben und insbesondere nicht begriindet;
sie waren nie von diesen abtrennbar; die Mathematik entstand also nie
ohne «Metamathematik.

Euklid ergéinzte in seinen «Elementen» axiomatisierte Teilsysteme der
Mathematik, die von den Mathematikern der Platonischen Schule ver-
fasst worden waren, und fasste sie zu einer Einheit zusammen. So hatten
nach Proklos? bereits Hippokrates, Leon, Theudios «Elemente» verfasst,
die beiden letzteren Mathematiker der Platonischen Schule. Den Inhalt
einzelner Biicher seiner «Elemente» iibernahm Euklid von Eudoxos und
Thedtet, Mitgliedern der Platonischen Akademie. Die Methode, mit der
diese platonischen Mathematiker zur Ausarbeitung axiomatisierter Teil-
systeme der Mathematik gelangten, war die hypothetisch-deduktive, die
Platon «die Methode der Geometer» nennt3, das & dnodéeewes axoneioPor:
das von einer Voraussetzung aus Untersuchen. Nach Proklos4 ist Platon
selbst der Erfinder dieser Methode.

Aristoteles, der Schiiler Platons, legt Gewicht auf die Tatsache, dass
dem «absteigenden Weg», der Deduktion der Phdnomene aus Prinzipien,
immer ein «aufsteigender Weg» entspricht, die Induktion, das Aufsuchen
moglicher Prinzipien von den Phidnomenen bzw. den abzuleitenden
Strukturen aus®. Nach Rolfes bezieht sich das Wort «Analytik» fiir die
Lehre vom Schluss in der Aristotelischen Logik darauf, dass in der
Schlusslehre die Pramissen aufgesucht werden, aus denen bestimmte
Schlusséitze deduzierbar sind. Wir haben also auch in der Logik einen
induktiven, aufsteigenden Weg. In der modernen Logik ist das ganz ins
Auge springend, da wir heute die verschiedensten Ansitze haben, von
denen aus bestimmte Arten von Deduktion mdéglich werden.

Es werden also in der klassischen Erkenntnistheorie ein analytischer
Weg — vom Abzuleitenden zuriick zu den Prinzipien — und ein synthe-
tischer — von den Prinzipien zu dem aus ihnen Abzuleitenden — unter-
schieden. Dies liegt zum Beispiel vor im beriithmten Metodo risolutivo e
compositivo Galileis; der erste aufsteigend von den Phénomenen aus zu
den hypothetisch angesetzten Prinzipien, der zweite absteigend von die-
sen Prinzipien aus zu den abzuleitenden Phidnomenen, worauf ich die
Verifikation oder Falsifikation des Abgeleiteten anhand des Experiments
vornehme. Das Ganze nennt Galilei das Argomento ex supposizione, die
genaue Ubersetzung von &¢ Snmodéoswe oxonsiodur.

? Kommentar zum 1. Buch der « Elementes des Euklid. Vgl. B.Van der Waerden,
Erwachende Wissenschaft, Basel 1956, S.148 ff.; 8. 247, 282 f., 304, 309, 321 ff., 330.

3 Menon, 86e St.

1 Komm. zum 1. Buch der «Elemente» dos Euklid, zu prop. 1; Diogenes Laert.
III, 24; Hankel, Zur Gesch. der Mathematik im Altertum und Mittelalter, Leipzig
1894, 8.137.

52 Anal. I, 2, 72a; 1. Anal. 11, 23, 68b; Top. E 12, 105a 16.
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Newton sagt in seiner Optik®: «Wie in der Mathematik, so sollte auch
in der Naturforschung bei Erforschung schwieriger Dinge die analytische
Methode der synthetischen voraufgehen .. .» Condillac? spricht von «Décom-
position des phénoménes» und «Composition des idées». Bouligand und
Fréchet haben in verschiedenen Schriften® auf die Doppelheit der Metho-
den in der Mathematik — durch die ja bei den Griechen die Mathematik
entstanden ist — hingewiesen.

Leibniz fasst Mathematik und Logik zusammen in seiner Mathesis
universalis oder allgemeinen Kombinatorik. Diese Disziplin ist nicht etwa
beschrinkt auf das bloss Quantitative, sondern erstreckt sich auf das
Kombinierbare iiberhaupt. Als Beispiel einer nicht auf das Quantitative be-
beschrinkten mathematischen Disziplin nennt er die Topologie. Das Quan-
titative ist unter diesem Gesichtspunkt nur eine Art des Kombinierbaren.

In dieser ganzen klassischen Theorie der Forschung wird die Vernunft,
das Vermogen der rationalen Erkenntnis, als analytisch-kombinatorisches
Vermdgen vorausgesetzt. Als solches ist es immer sekunddr: es geht aus
von einem Ansatz, einem Gegebenen oder Vorausgesetzten. «Gegeben
sei...» heisst es in den Demonstrationen des Euklid. Und dann wird vom
Gegebenen oder Vorausgesetzten aus geschlossen. Kant nennt die so ver-
standene Vernunft, die Vernunft des Aristoteles und der abendldndischen
Tradition, die «formale Vernunft».

Kant glaubt nun dieser «formalen Vernunft» ein vollig anderes Vermo-
gen rationaler Erkenntnis entgegensetzen zu konnen: seine sogenannte
«reine Vernunfts. Die rationale Erkenntnis nennt er «Erkenntnis a priori»,
d.h. ¢«von der Erfahrung unabhingige» Erkenntnis (vor der Erfahrung
«vorhergehende» Erkenntnis) — von prior, frither?. Sie steht im Gegensatz
zur Erkenntnis a posteriori — von posterior, spiter —, der Erkenntnis aus
Erfahrung oder empirischen Erkenntnis. Die empirische Erkenntnis hat
immer nur zufélligen, faktischen Charakter; die Erkenntnis a priori den
Charakter der Allgemeinheit und Notwendigkeit. «Immer dann, wenn...»
sagt diese Erkenntnis — so kénnte man interpretieren — (das ist ihr Charak-
ter der Allgemeinheit), oder «gesetzt durch ein Vorausgesetztesy (das ist
ihr Charakter der Notwendigkeit).

Kant unternimmt nun die Kritzk dieser reinen Vernunft, d.h. er will
feststellen, was sie erkennen konne. Er definiert sie, d.h. die Erkenntnis,
die ihr zu Gebote steht, als «frei von jeder Erfahrung»19, d.h. sie ist «a
priori», ¢«vor» aller Erfahrung in einem absoluten Sinn. Diese Erkenntnis
hat einen primdren Charakter, d.h. sie setzt nichts voraus, woraus sie

¢ 1704. Ubersetzt von W. Abendroth. Ostwalds Klassiker der exakten Wissen-
schaften, Leipzig 1898, 8.146.

7 Traité élémentaire de chimie, Paris 1789, Disc. prél. p.V; XXXI.

& Vgl. G. Bouligand und J.Desgranges, Le Déclin des Absolus methématico-
logiques, Paris 1949, 8. 154 ff. ; M.Fréchet, Les Mathématiquesetle Coneret. Paris 1955,

® Vgl. zum folgenden M.Aebi, Kants Begrimdung der ¢«deutschen Philosophie»,
Basel 1947; S.11 ff.

10 Kritik der reinen Vernunft, Einl. I.: «schlechterdings von aller Erfahrung un-
abhangig.» Vgl. ebenda A 130: «vor aller Erfahrung vorhergehen.. .»

168



entspringen wiirde!!; sie geht nicht von einem Gegebenen oder von einem
ersten Ansatz aus. — Der ganze deutsche Apriorismus, die Tradition von
Kant {iber Fichte, Schelling, Hegel und die Erneuerungen dieser Systeme
bis auf den heutigen Tag nimmt eine solche «absolute», von jeder Erfah-
rung und von jedem Ansatz eines Gegebenen unabhingige!* Erkenntnis
an.
Kants «Transzendentalphilosophie» glaubt jede Erfahrung diberschres-
ten zu kénnen — transscendere heisst iiberschreiten —, indem sie zu den
«Bedingungen der Moglichkeit jeder Erfahrung» zuriickgeht. Diese Bedin-
gungen findet er in den Funktionen des Subjekts, dem allein ein Objekt
und dem allein Erfahrung gegeben sein kann. Kants «transzendentale
Methode» besteht in dem Zuriickgreifen auf die Funktionen dieses Sub-
jekts. '

Kants Transzendentalphilosophie war in gewissem Sinn eine Imitation
_der scholastischen Ontologie oder Transzendentalphilosophie. Die Onto-
logie — Lehre «vom Seienden als solehen» (griechisch «On») — zéhlte solche
Bestimmungen auf, die jedem Seienden als solchem zukommen, wie die
Bestimmung «Etwas» (aliquid) oder «Eines» (unum) zu sein. Diese Be-
stimmungen «iiberschreiten» (transscendunt) durch ihre Allgemeinheit
den Bereich der Aristotelischen Kategorien, z.B. des Begriffs der Sub-
stanz, Qualitat, Quantitit usw. ‘

Nach Kant ist die «reine Vernunfts im engeren Sinn der sogenannte
«reine Verstand», d.h. die Funktion des Subjekts!3, das als Subjekt jeder
maoglichen Erfahrung «die Bedingung der Moglichkeits jeder Erfahrung
ist. Kant glaubt ableiten zu kénnen, dass dieses Ich allem von ihm auf-
gefassten Mannigfaltigen der Erfahrung eine gewisse begriffiicke Form
mitteilt 14, wie andererseits die Funktion der Anschauung des Subjekts
dem von ihm aufgefassten Mannigfaltigen die «Form» von Raum und
Zeit vermitteln soll'5, Die Produktion von Raum und Zeit durch die
Funktion der «reinen Anschauung» hat Kant nirgends abgeleitet; die

11 Genau genommen ist, nach den Ableitungen Kants, diese Erkenntnis — die
sog. synthetische Erkenntnis a priori — auch von etwas abhéngig, néamlich von der
Funktion des Ich, die nach Kant die «Gesetzlichkeit» des Mannigfaltigen der Erfah-
rung bewirkt. Sie ware also — falls sie existierte — eigentlich ebenfalls sekundér und
damit ebenfalls analytisch, d.h. sie ergiébe sich aus einem Vorausgesetzten: den
Wirkungen der Funktion des Ich. Aber die «Ableitungen» Kants beruhen auf
Begriffsverwechslungen.

12 Aber nicht unabhingig vom Ich (absoluten Ich, dem ¢Absolutens, dem «ab-
soluten Geist» usw.}, das die ganze Erfahrung «setzt».

13 Krit. d. r. Vft., 2. Aufl. (=B), 8.133, Anm.1: ¢... Dieses Yermogen» (die trans-
zendentale Einheit der Apperzeption = die Einheit des Subjekts) «ist der Verstand
selbst.» ‘

14 Krit. d. r. Vft., Transz. Logik, 1. Abt.: transz. Analytik, 1. Buch: Analytik der
Begriffe; B §§ 15-27 (transzendentale Deduktion der reinen Verstandesbegriffe);
§§ 9—14 (metaphysische Deduktion der reinen Verstandesbegriffe oder Leitfaden der
Entdeckung aller reinen Verstandesbegriffe).

18 Krit, d. r. Vit., Transz. Asthetik, §§ 2-6: «Metaphysische» und «transzenden-
tale Erérterung» der Begriffe von Raum und Zeit.
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Produktion der begrifflichen Form jedes méglichen Gegenstandes der
Erfahrung durch das Ich als solches glaubt er abgeleitet zu haben, so
dass jeder mégliche Gegenstand der Erfahrung die Form der 12 Kanti-
schen Kategorien an sich haben sollte, woraus sich angeblich die Gesetze
ableiten liessen, denen jeder dieser moglichen Gegenstéinde — nédmlich
jeder durch ein Ich aufgefasste Gegenstand — unterstehel®. Aus diesen
zwel Annahmen ergab sich nach Kant die Moglichkeit einer Prinzipien-
lehre von Mathematik und Physik, die sich unabhingig von jeder Erfah-
rung — also «a priori» in einem absoluten Sinn —, aber giiltig fiir jede maog-
liche Erfahrung feststellen liesse, namlich giiltig fiir jedes mogliche Ob-
jekt, das ein Ich auffassen kann, So glaubte Kant eine «Metaphysik der
Natur»?? begriinden zu konnen — wozu eine Mathematik gehért, die von
jedem moglichen Gegenstand der Erfahrung notwendig gelten muss —,
eine Metaphysik, die ein fiir allemal vollendbar und fiir immer giiltig,
ndmlich fiir jede mogliche Erfahrung giiltig sein sollte.

Fiir die exakten Wissenschaften selbst bleibt dann nur der deduktive
Weg iibrig, da ihre Prinzipien ein fiir allemal gefunden — ndmlich aus dem
Ich abgeleitet sind. '

Kant wollte also die exakten Wissenschaften seiner Zeit verwandeln,
indem er an die Stelle der Hypothesen Newtons und der Postulate Eu-
klids ein «von jeder Erfahrung unabhingiges» Fundament setzte '8, dasaus .
der blossen Analyse der Funktionen des Ich ableitbar wére und fiir jede
maogliche Erfahrung gelten sollte. Damit hitte sich ein fiir immer abge-
schlossenes. Fundament der Mathematik und der Naturwissenschaft
ergeben, so dass der Vernunft hier, wie Kant sagt, «nichts zu fragen
itbrig»1° blieb.

Merkwiirdigerweise ergaben sich in der so entworfenen Metaphysik
gerade die Grundsétze der Newtonschen Physik, wihrend die Euklidische
Geometrie als die Geometrie jeder moglichen Erfahrung abgeleitet sein
sollte, d.h. als Disziplin, die von vornherein, und zwar in lauter notwen-
digen Sétzen, die Metrik der realen Welt lieferte.

Es ergab sich so ein tllegitim verengtes Bild der Erfahrung und des objek-
tiven Wissens, da die Gesetze dieser Erfahrung ein fiir allemal bekannt —
und durch die 12 Kantischen Kategorien sowie durch die Euklidische
Geometrie definiert — sein sollten, A

Die Nachfolger Kants versuchten, aus einem «absoluten Wissen»s, das
sich aus dem «Sich-selbst-Setzeny» des absoluten Ich bzw. dem «Zu-sich-

16 Krit. d. r. Vft., Transz. Logik, 1. Abt.: transz, Analytik, 2, Buch: Analytik der
Grundsitze. B 170 ff.; 197 ff. Vgl. Kant, Metaphysische Anfangsgriinde der Natur-
wisgenschaft,

12 Vgl. Kants Begriindung..., 8.19 ff. Krit. d. r, Vft., Vorr. z. 1. Aufl,, zweitletz-
ter Absatz. Metaphysische Anfangsgriinde der Naturwiss. Vorr. 6. Absatz. Krit. d.
r, Vit., Vorr. z, 2. Aufl,, S. XXIII; Einl. B 27; B 109. Metaph. Anfangsgrd. d. Nat.,
Vorr. sechstletzter Absatz, Schluss. Zur Math.: Krit.d. r. Vft., B 196; B 147; B 199.

18 Metaph. Anfangsgrde. d. Nat., Vorr., 11, Absatz, Schluss.

1% Prolegomena. Auflosung der allg. Frage der Prol.: Wie ist Metaphysik als
Wiss. méglich ? 3. Absatz. Ausg. Cassirer, S.121,
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selbst-Kommen» des absoluten Geistes ergab, nicht nur die Gesetze der
Natur, sondern die Welt iiberhaupt nach Form und Materie abzuleiten.

Diese Systeme wurden jedoch nie anders begriindet als durch Begriffs-
verwechslungen?®, woraus sich ihre undurchsichtige, verworrene Sprache
ergibt. Kant hat, wie gesagt, seine «reine Anschauung» nirgends abgelei-
tet; er hat auf sie nur aus unhaltbaren Voraussetzungen geschlossen. Das
«reine Denken», die Produktion von Kategorien oder reinen Verstandes-
begriffen durch die Funktion des Ich hingegen glaubt Kant abgeleitet zu
haben?l. Die Ableitung beruht jedoch ausschliesslich auf Begriffsver-
wechslungen. Alle Grundbegriffe Kants sind zwei- oder mehrdeutig, und
Kants Schlussfolgerungen beruhen auf der Verwechslung dieser verschie-
denen Bedeutungen miteinander. Es ist keine Rede davon, dass Kant
eine Produktion bestimmter Begriffe — der Kategorien — durch das Ich
abgeleitet habe.

Kants Darlegungen sind — wegen der bestindigen Begriffsverwechs-
lungen — von fast nicht zu durchdringender Verworrenheit, und diese
Verworrenheit war die Conditio sine qua non von Kants Ruhm. Hitte
man ndmlich diese Texte durchdrungen, so hidtte man die Ungiiltigkeit
der Deduktionen eingesehen. Die positive Bedingung von Kants Ruhm
hingegen war die Macht, die er dem Ich zuschrieb, das nach ihm «der
Gesetzgeber der Natur» war, der der Natur «das Gesetz vorschreibt»?2.
Der sozusagen nationale Enthusiasmus, den Kant in Deutschland her-
vorrief, war durch affektive Motive bestimmt, einer Befriedigung des
Machttriebs, die sich aus dieser Theorie von der Allmacht des Ich ergab.
Die Nachfolger Kants — so Hegel — setzten das Ich, als «absoluten Geist»,
an die Stelle Gottes, und durch sein Entstehen entstand angeblich das
Weltall. Diese Systeme — verworren in ihrer Argumentierung und in ihrer
Sprache und leichtfertig in ihrer Methode — waren Machttraume des Ich
von nicht mehr zu iibertreffendem Ausmass.

Die exakten Wissenschaften setzten jedoch gar nie ein solches absolu-
tes, ein fiir allemal feststehendes Fundament voraus, wie Kant dies den
Wissenschaften verschaffen wollte. Thre Methode war die hypothetisch-
deduktive, die kein absolutes, fiir immer abgeschlossenes Fundament
liefert. Die exakten Wissenschaften bleiben vielmehr dem Fortschritt der

Erfabhrung gegeniiber offen; ihre Prinzipienlehre ist nicht abgeschlossen.
Die Bedingung der Annahme dieser Prinzipien ist nur die, dass sie die
Phénomene, bzw. die Strukturen, von denen die Rede ist, abzuleiten
oder zu berechnen gestatten, und dies in Mathematik und Logik, wie in
Natur- und Geisteswissenschaften.

20 Einzelnachweise vgl. Kants Begriindung..., S. 293 ff., 317 f., 335 ff., Einleitg.
S. 25 * ff.,, 33 * ff. M. Aebi, Methodologische Betrachtungen zum Thema «Mensch
und Natur» in: Sitzungsber. d. 12. Internat, Philosophiekongresses in Venedig, Flo-
renz, Sansont, 2. Bd. 1. Thema: Mensch und Natur, S.19 ff.

21 In der stranszendentalen» und ¢metaphys. Deduktion der Kategorien» in der
Krit. d. r. Vft.

22 Krit. d. r. Vft. A (1. Aufl.) 126, 127; B § 26.
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Die Kantische «reine Vernunfts hat also nie existiert, und sie wird
durch die Wissenschaften auch nicht vorausgesetzt. Die Wissenschaften
setzen die «formale Vernunft» des Aristoteles und der westeuropéischen,
vorkantischen Tradition voraus. '

Es ist nun hochst merkwiirdig, dass die deutsche Universitétsphiloso-
phie seit zirka 1800 — und mit ihr die Philosophie in allen Léndern der
Welt, die von ihr abhingig ist — bis heute als Hauptunterrichtsgegen-
stinde lauter Dinge gehabt hat und noch hat, die gar nie existierten -
wie die Kantische «reine Vernunft» oder den Hegelschen «absoluten
Geisty. Es muss hier noch ein eigentliches Zusammenkrachen erfolgen
sowie die entsprechende Sanierung der Situation — an der wir hier gerade
arbeiten.

Die Staatstheorie des Marxismus beruht noch auf dem Hegelschen
System, bzw. der Methode dieses Systems, der Hegelschen Dialektik und
‘beansprucht, ein absolutes, fiir alle zukinftige Erfahrung, also auch fiir
jede zukiinftige Geschichte giiltiges Wissen darzustellen, ein Wissen also,
das durch die Erfahrung nicht korrigierbar ist und einer Verifikation oder
Falsifikation nicht fahig und nicht bediirftig ist. Daher die Starrheit und
theoretische Unbeeinflussbarkeit dieser Theorie2?2, Jeder «Revisionis-
mus» gegeniiber dieser Theorie gilt ja in den kommunistisch regierten
Staaten als todeswlirdiges Verbrechen.

Unter den schéddlichen Nachwirkungen dieses deutschen Apriorismus
ist eine illegitime aprioristische Verengung des Begriffs der Wissenschayft,
der Erfahrung, der objektiven Erkenntnis und des Objekts zu vermerken,
durch die sich unter anderem die Existenzialisten desorientieren lassen.
So héngt die ganze Jasperssche Lehre vom notwendigen «Scheitern» der
Philosophie® von Jaspers’ unkritischem Glauben an Kant ab. Der theo-
retische Nihilismus der existenzialistischen Schulen in allen Fragen, die
die Ethik betreffen, ist eine Konsequenz jener illegitimen Verengung, die
von den Existenzialisten unkritisch iibernommen wird 24, Aber auch die
Grundlagenforschung der Mathematik scheint durch diese aprioristische
Tradition schidlich beeinflusst zu sein. Nach dem deutschen Apriorismus
geniigt fiir Mathematik und exakte Wissenschaften némlich der Weg der
Deduktion, da die Axiome einer geheimnisvollen «reinen Anschauung»
oder einer «reinen Vernunft» geschenkt werden und ich von ihnen aus nur
deduktiv vorzugehen brauche.

Das Thema der Aufsuchung der Aziome ist verlorengegangen; der «auf-
steigende Weg», von den abzuleitenden Strukturen zu den Prinzipien, die
ihre Ableitung gestatten, wird nicht mehr gesehen.

228 Vgl. dazu M. Aebi, Methodolog. Betrachtungen... (12, Internat. Philosophie-
kongress, Venedig).

23 K.Jaspers, Philosophie. 3 Bde.

24 Vgl. die Einstellung Kierkegaards gegeniiber Hegel, dessen Philosophie er fiir
sobjektives Wissen» halt, was sie niemals war. Abschliessende unwissenschaftliche
Nachschrift zu den «¢Philosophischen Brockens»., Ges. W. hgg. Gottsched und
Schrempf, Jena 1909-1922, Bd. 6, 8. 205, 321, 314, 347, 354,
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Es ergeben sich dann abstruse Theorien iiber die Natur der mathema-
tischen Grundbegriffe. Man weiss nicht, woher diese stammen, d.h. wel-
ches das Material ist, aus dem sie aufgebaut sind. Die ganze Grundlagen-
forschung der Mathematik scheint sich auf eine « Beweistheorie», d.h. die
Theorie der Ableitung, der Deduktion, zu reduzieren. Man spricht von
«Platonismus» in der Mathematik, und der Philosoph stellt voll Verwun.
derung fest, dass dieser Terminus zweideutig zu sein scheint, aus welcher
Zweideutigkeit sich die grossten Verwirrungen ergeben. «Platonismus»
scheint einerseits die These zu bezeichnen, dass die vom Mathematiker
aufgefundenen Sachverhalte vom Mathematiker unabhingig bestehen
und von ihm entdeckt werden. Diese These wiirde besser als «Objektivis-
mus» bezeichnet. Andererseits scheint der Terminus die These zu bezeich-
nen, dass die mathematischen Sachverhalte aus irgendeinem nebulosen
Jenseits stammen, dass sie einen Irrealititscharakter, ein «ideales Sein»
haben, von dem niemand weiss, was es ist.

Ein Nominalist wie Goodman? bemerkt zu dieser Lage: «A clear .
story cannot be told in an unintelligible language» und schliesst — da er
offenbar selbst «objektive Existenzy mit ¢idealem Seiny identifiziert —,
dass Dinge wie «Klassen» oder «Gehalte» (content), d.h. dass das Ab-
strakte keine objektive Existenz haben kénne; es bestehe also bloss in
«Namen» (Nominalismus). Offenbar fehlt hier die These des Aristotelismus
(Kombinierbarkeit, Abzahlbarkeit, Anzahlhaftigkeit, rdumliche Konfigu-
ration bestimmter Art als konstatierbare Strukturen des Realen).

Es fehlt in dieser Grundlagenforschung der Weg der Induktion und
damit der Aufstieg vom empirisch Gegebenen zu den Ansétzen der Mathe-
matik, mit denen man doch rechnet, und die man als Instrument empiri-
scher Wissenschaften und Techniken gebraucht. Eine philosophisch kata-
strophale Lage, die ich hiemit ganz offiziell den Grundlagenforschern der
Mathematik unterbreiten méchte.

Ich sehe in dieser Lage — die sich offenbar von Deutschland aus ent-
wickelt hat — eine Konsequenz des deutschen Apriorismus.

Es ist also nicht klar, woher das Material stammt, mit dem die Mathe-
matiker bei ihren axiomatischen Ansitzen operieren, und welchen Cha-
rakter, verglichen mit empirisch gegebenen Strukturen, wie Messbarkeit,
Abzéhlbarkeit, Anzahlhaftigkeit usw., dieses Material hat. Es miisste
klargestellt werden, welche Art von Erweiterungen oder Verschirfungen ~
Extrapolationen —, verglichen mit den empirisch vorliegenden, konsta-
tierbaren Strukturen, vorgenommen werden, um die Ansétze der Mathe-
matiker zu definieren. Interessant wire ja, festzustellen, nicht inwiefern
die Ansiitze der Mathematiker iiber das empirisch Gegebene hinausgehen,
sondern inwiefern diese Anséitze sich auf das empirisch Gegebene bezie-
hen 28,

25 A World of Individuals, in The Problem of Universals. A Symposium. Uni.
versity of Notre-Dame Press, 1856, S. 29.

2 Vgl. Maurice Fréchet, Les Mathématiques et le Concret, Presses univ. de
France, 1955. F.Gonseth, La Géométrie ot le probléme de 'Espace. Neuveville ct
Paris. Vol. I-VI, 1948-1955.
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Das Interessante an den Rechenmaschinen ist nun dies, dass sie zway
mit den Zahlen und den Operationen der Mathematiker operieren, aber dass
sie sich keineswegs in einem Jenseits befinden. In ihnen kommen Zahne
von Zahnriddern vor, bzw. verschiebbare Massstibe, geschlossene odér
offene Stromkreise, Stromimpulse, geschlossene oder unterbrochene Xon-
takte. .

Es ist nun von hochstem erkenntnistheoretischem Interesse, zu unter-
suchen, durch welche Mittel die Rechenmaschinen mathematische und
logische Sachverhalte darstellen; durch was sie z. B. Zahlen darstellen;
durch Einsatz welcher Mittel sie mathematische und logische Operationen
ausfiithren. . :

Der Philosoph hofft also, aus dem Faktum der Existenz und des Funk-
tionierens von Rechen- und Denkmaschinen eine Menge lernen zu kénnen.
Welches ist die sachliche Natur logischer und mathematischer Erkennt-
nisse ? Von was hangen die herausspringenden Resultate ab, d.h. durch
. was sind sie gesetzt (und damit allgemeingiiltig und notwendig) ¢ In wel-
cher Weise kénnen die Probleme formuliert und angesetzt werden ¢ Wel-
ches ist also das Minimum von Sachvoraussetzungen, die ich machen muss,
um logische und mathematische Sachverhalte darstellen und berechnen
zu kénnen ? Calculare heisst urspriinglich: mit Steinen spielen (calculus,
der Stein). Uber was fiir Rechensteine verfiigen wir heute? In was
besteht die Struktur der rationalen Erkenntnis? Das ist die Frage, die wir
heute hier stellen.

2. PetrEr LiucaLI (Ziirich) — Pechnische Grundlagen der Rechenma-
schinen.

Anhand eines einfachen Beispiels sollen einige wesentliche Ziige heraus-
gearbeitet werden:

Berechnung der durchschnittlichen Regenmenge pro Tag iiber die 30
Tage eines Monats, also Bildung eines arithmetischen Mittels. Fiir die
«Handrechnung» wiirde ein Arbeitsblatt vorbereitet, auf welchem Mess.-
werte, Summe und Resultat einzutragen wiren. Durchfithrung der Addi-
tion und Division durch 30 auf einer Tischrechenmaschine.

Der Prozess soll nun automatisiert werden, und wir stellen uns die
Aufgabe, eine Maschine zu konzipieren, welche imstande ist, derartige
Rechenginge automatisch durchzufithren, welche also im vorliegenden -
Falle die Messwerte entgegennimmt und den Mittelwert als Resultat
herausgibt. Dazu braucht die Maschine folgende «Organes:

ein Rechenwerk, welches Addition und Division (allgemein: die Grund-
operationen) ausfiihrt;

anstelle des Papierblattes einen Speicker, der in jeder Zelle eine mehr-
stellige Zahl aufnehmen kann; ' ‘

Ein- und Ausgabemedien fiir die Verbindung mit dem Beniitzer, z.B.
Tastatur und Druckwerk.
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Dem Ganzen iibergeordnet muss nun noch eine Steuerung vorhanden
sein, welche fiir die richtige zeitliche Folge der einzelnen Abliufe sorgt.
Wenn es sich um einen universellen Automaten handeln soll, muss diese
Steuerung von einem Programm abhingig gemacht werden kénnen, wel-
ches fiir jedes Problem individuell zusammengestellt wird. Das Programm
wiederum besteht aus Befehlen, von denen jeder einen elementaren
Schritt, wie z. B. Rechenoperation, Transfer zum Speicher usw. ausléost.
Damit dasselbe Programm jederzeit wieder verwendet werden kann (Mit-
telbildung am Ende jedes Monats!) muss es in einer Form festgehalten
sein; derart, dass es vom Automaten mechanisch gelesen werden kann.

Eine praktisch realisierbare Moglichkeit hierzu bietet z. B. der gelochte
Papierstreifen: Die einzelnen Befehle werden in einem geeigneten 0-l-
Code (an jeder Stelle: Loch oder kein Loch) verschliisselt auf den Streifen
gebracht. Ein mechanischer Abtaster liest dann die Befehle und fiihrt sie
sofort aus. Mit dieser Anordnung kénnen allerdings nur sehr primitive,
ndmlich sogenannte «gestreckte» Programme verarbeitet werden. (Bei-
spiel: Mittelung nur iiber zwei Messwerte.)

Wenn dagegen wie im urspriinglichen Beispiel eine grosse Anzahl von
Malen dieselbe Folge von Befehlen durchgespielt werden soll, dann lasst
sich der Automat nur sinnvoll einsetzen, wenn dieser Befehlszyklus trotz-
dem nur einmal gelocht werden muss. Dies ldsst sich nun offenbar so
realisieren, dass man einen zweiten Streifenabtaster einbaut und den
zweiten Lochstreifen zu einem endlosen Band zusammenfiigt. Es braucht
dann Sprungbefehle, welche die Steuerung veranlassen, nach den auf dem
ersten Streifen gelochten Vorbereitungsarbeiten auf den zweiten Abtaster
hiniiberzuwechseln und nach Ausfithrung des zyklischen Teils des Pro-
grammes wieder zuriick auf den ersten Streifen zu springen, wo der Ab-
schluss der Rechnung festgehalten ist. Die Ausfiihrung des Riicksprung-
befehles muss ferner von gewissen Bedingungen abhingig gemacht wer-
den kénnen, da er ja z.B. in unserem Falle erst beim dreissigsten Durch-
lauf zur Wirkung kommen darf.

Im folgenden wird stichwortartig noch auf einzelne Tatsachen hinge-
wiesen.

Zur Geschichte: Charles Babbage, Mathematikprofessor in Cambridge,
England, besass erstaunlicherweise schon in der ersten Halfte des 19.Jahr-
hunderts die vollstindige Konzeption des Rechenautomaten. Seine Ideen
eilten der Technik um 100 Jahre voraus und konnten leider damals nicht
richtig verwirklicht werden.

Lochkartenmaschinen, vor allem fiir Sortier- und Tabellierzwecke um
die Jahrhundertwende (H.Hollerith, USA).

Erste Rechenautomaten im heutigen Sinne gleichzeitig durch H. Aiken
in den USA und K.Zuse in Deutschland um 1945 verwirklicht. Relais-
technik, Programm auf Lochstreifen (s. obiges Beispiel). Operationszeiten
~ Sekunden.

Bald darauf ENTAC, der erste elektronische Automat, ein Monstrum
mit 18000 Elektronenrohren. Operationszeiten ~ Millisekunden.
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Die heutigen Maschinen sind dank der Transistorentechnik sehr kom-
pakt und nochmals schneller geworden:

Operationszeiten ~ Mikrosekunden. Grosses Gewicht wird auf lei-
stungsfihigen Ein- und Ausgang gelegt. Auch die Anforderungen an den
Speicher hinsichtlich Kapazitdt und Zugriffszeit sind gestiegen: Besassen
die ersten Automaten vor 20 Jahren noch mechanische Speicher von
weniger als 100 Zellen, so gehdren zu einem heutigen grésseren Automa-
ten Magnetkernspeicher mit einigen 10000 Zellen, welche ohne Zeitver-
lust sofort erreichbar sind. ,

Das Prinzip, wonach intern nur mit zwei verschiedenen Werten gear-
beitet wird, hat sich vor allem aus Griinden der Betriebssicherheit und
der Ubersichtlichkeit durchwegs erhalten. Die kompliziertesten Rechen-
und Steuerschaltungen sind aus Elementen aufgebaut, welche aufgrund
der an ihren Eingédngen vorhandenen 0-1-Werte einen 0-1-Wert als Resul-
tat liefern. Es hat sich dabei als zweckmissig herausgestellt, fiir die
Beschreibung derartiger Funktionen den Formalismus der Aussagenlogik
heranzuziehen.

Ein sehr wesentlicher Zug der heutigen Konzeption des Rechenauto-
maten liegt schliesslich darin, dass nach einer in erster Linie von J.v.Neu-
mann stammenden Idee das Programm im Speicher aufbewahrt wird,
wodurch erst beliebig komplizierte Programmstrukturen mit Spriingen,
ineinander geschachtelten Zyklen und Verzweigungen erméglicht werden.
Das Programm kann dann sogar so angelegt werden, dass es sich selbst
aufbaut und verdndert.

Abschliessend einige Bemerkungen allgemeinerer Art. Wenn der Vor-
tragende schon zu Beginn gewisse Bedenken gegen den Ausdruck «Denk-
maschine» angemeldet hat, so sind diese Bedenken vor allem als Ressen-
timents gegeniiber hiufig anzutreffendem Missbrauch von Wértern wie
«Elektronengehirn» und dgl. zu verstzhen. In erster Linie hat man sich
Klarheit dariiber zu schaffen, von welcher Klasse von Maschinen man
iiberhaupt spricht: Auf der gegenwirtigen Entwicklungsstufe ist der
digitale Rechenautomat doch wohl als «endlicher Automat» anzusehen,
d.h. alles, was er produziert, ist in vollig deterministischer Weise durch
Anfangszustand (des Speichers) und Eingabedaten bestimmt. Ob man
dann bei einer seriésen Betrachtung wirklich dem Automaten so etwas
wie Denkféhigkeit zuschreiben will, ist nur eine Frage der entsprechenden
Definitionen. Nur darf man nicht in den Fehler verfallen, Leistungen des
Menschen, der die Maschine programmiert, in diese hineinzuprojizieren.

3. P. KirscHENMANN (Freiburg) — Rationale Erkenntnis, Logik und
Automaten. '

Der Ausgangspunkt fiir die folgende Erérterung ist die Frage: Was
haben die drei Begriffe Erkenntnis, Logik und Automat miteinander zu
tun? Den Grund abzuschreiten, auf dem diese Begriffe miteinander in
Verbindung treten konnen, wire deshalb das Vorhaben. Etwas einge-
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schrinkt jedoch ist die Absicht die, Material zu liefern, das die Basis abge-
ben kénnte, von der aus aufbauend obige Frage zu beantworten wire.
Zur eigentlichen Konfrontation des erkenntnistheoretischen Problems
mit der Tatsache der Automaten und ihren besonderen Eigenschaften und
Fahigkeiten wird es nicht kommen. Vor allem soll darauf hingewiesen
werden, dass heute nicht zu sehen ist, wie man ohne eine sehr starke
Beschriankung der erkenntnistheoretischen Problematik auf Automaten
oder ohne eine Art Ausdeutung, die eine grosse Distanz iiberbriicken muss
und deshalb leicht willkiirlich und wenig schliissig geraten kann, auf
Erkenntnis zu sprechen kommen kénnte.

A. Erkenntnis

1. Erkennen als Relation zwischen Subjekt und Objekt der Erkenntnis
ist verschieden je nachdem, was als Subjekt und Objekt vorliegt: In der
engsten und eigentlichen Fassung der Erkenntnisbeziehung handelt es
sich um ein einzelnes Subjekt (Mensch, Bewusstsein, Ich) und ein mehr
oder weniger begrenztes Objekt — man spricht davon, dass das Subjekt
das Objekt ergreift oder erfasst, aligemeiner von Wirklichkeitsbegeg-
nung -, in der weiteren Fassung nimmt man ecine Menschengruppe oder
die Menschheit als Subjekt, die Natur, die Welt als ganze, die Wirklich-
keit als Objekt.

2. Am Erkennen als Prozess kann man unterscheiden: das Bewusst-
sein von etwas Problematischem, Fragwiirdigem, den Akt der Erkenntnis
" und dessen Resultat, etwa das Wissen um und iiber den Gegenstand.

3. Das Erkenntnisproblem im weiten Sinne ldsst sich auftrennen in das
Problem des Psychischen und Physiologischen, das mehr mit dem Xr-
kenntnisakt zusammenhéingt, weiterhin das des Logischen, das eine beson-
dere Nahe zum Resultat hat, und in das engere Erkenntnisproblem, das
von der Relation selbst handelt.

4. Eine Charakterisierungsmoglichkeit der Erkenntnis ergibt sich aus
einer Einteilung ihrer Bedingungen oder eher Quellen im Subjekt: Irra-
tionale Erkenntnis ist danach solche aus Intuition, Gefiihl, Verinnerli-
chung oder Liebe, rationale Erkenntnis dagegen eine solche aus dem Ver-
stand und der Vernunft.

5. Man kénnte des weiteren geneigt sein, die rationale Erkenntnis der
wissenschaftlichen Erkenntnis gleichzusetzen und sie dadurch festzule-
gen, doch ist der Begriff dessen, was wissenschaftlich zu nennen sei, seit
jeher ein Gegenstand der Auseinandersetzung gewesen, selbst also nicht
geniigend klar.

6. Befriedigender, zum Teil weil weniger auf eine strikte Trennung aus,
ist eine Unterscheidung, die beriicksichtigt, dass in allem, sobald es Ge-
genstand der Erkenntnis wird, sowohl Rationales als auch Irrationales
gefunden wird. Das Rationale ist dabei das Erkennbare und Begreifbare —
und das Begreifen setzt eine logische Struktur im Gegenstande voraus,
wo der Begriff des Logischen im allgemeinen und nicht auf formale Logik
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beschrinkten Sinne zu verstehen ist —, das Irrationale dann einerseits
das Alogische oder aber andrerseits das Unerkennbare. Die Schwierigkeit
ist hier wie erwahnt eben die, dass die Grenze zwischen Erkennbarem und
Unerkennbarem nicht genau angebbar ist, vor allem weil sie historisch
bedingt ist.

7. Will man genauere Aussagen iiber das Erkennen selbst machen, so
gerdt man alsbald in ein Dilemma: Eine «petitio principii» ist das eine
Ubel, ein «regressus ad infinitum» das andere, in das man fallen kann.
Dies soll noch etwas erlautert werden: Beispielsweise stellt die Tatsache
von Irrtiimern die Frage nach der Giiltigkeit oder Wahrheit von Erkennt-
nis, insbesondere nach einem Kriterium dafiir. Man kann jetzt entweder
die Wahrheit prinzipiell definieren oder aber wiederum nach der Erkennt-
nis dieses Wahrheitskriteriums fragen.

8. Von etwas ausgehen muss man in jedem Falle und so Verkiirzungen,
Beschriankungen, ja Verfehlungen des eigentlichen Problems der Erkennt-
nis in Kauf nehmen.

9. Fasst man das Erkennen im oben angefiihrten weiteren Sinne, so
wird man im allgemeinen eine Formulierung der Erkenntnisresultate vor-
aussetzen. Wissen muss formuliert werden. Wissenschaft ist sehr weit-
gehend eine soziale Erscheinung. Nimmt man dies nun zur Grundlage der
Untersuchung der Erkenntnis, so sieht man die Verfehlung des allgemei-
nen Problems sofort: Das formulierte Wissen muss jeweils auch wieder
in einem dhnlichen Erkenntnisakt erreicht werden wie das urspriingliche -
Erkenntnisobjekt. Ausserdem ergibt sich aus dem friiher Gesagten dann,
dass in jeder formulierten Erkenntnis sowohl Rationales als auch Irratio-
nales enthalten ist, worauf auch die Existenz von Interpretationen und
der Metawissenschaften hinweisen.

10. Nebenbei bemerkt, liegt es nahe, von der formalen Logik ausge-
hend die Untersuchung des Erkenntnisproblems auf die von Sidtzen und
deren Wahrheit einzuengen. Die Moglichkeéit von Antinomien und Wider-
spriichen in logischen Systemen und unter anderem auch Godels Satz
iiber die Unentscheidbarkeit von bestimmten Aussagen, gebieten hier
Vorsicht.

11. Sieht man die Erkenntnis geschichtet, beriicksichtigt man also, dass,
jedes Erkennen und alle Erkenntnisse, insbesondere die formulierten
Resultate, etwa Theorien, wieder zum Objekt des Erkennens werden kon-
nen, so beschrinkt man sich giinstigerweise auf die Untersuchung von
bestimmten Schichten, auf das Erkennen innerhalb der exakten Wissen-
schaften beispielsweise. Dann verkiirzt man die Erkenntnistheorie zur
Methodologie. Eine Schwierigkeit zeigt sich auch hier: Im Betrieb der
Wissenschaften tritt diese Schichtung gar nicht klar zutage. So gehért
zur Methode der Naturwissenschaften immer auch schon ein Teil Metho-
dologie. Jedoch fiir das folgende soll diese Verkiirzung vorgenommen,
die Erkenntnistheorie auf eine Reflexion iiber das Vorgehen, auch auf die
Art der Resultate der exakten Wissenschaften beschrinkt werden. In
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bezug auf die Frage nach der rationalen Erkenntnis ist zu sagen: Wenig-
stens in den Erkenntnissen der exakten Wissenschaften findet man bei-
spielhaft Bestandteile rationalen Erkennens.

B. Logik

12. Was ist das Erkenntnisobjekt der Logik als Wissenschaft: Sind es
geistige Prozesse oder objektive Zusammenhénge, oder ist es ein ideales
logisches Sein ? Allgemein befasst sich die Logik mit logischen Formen
und logischen Strukturen, wobei zu bemerken ist, dass diese stets Formen
und Strukturen von etwas sind. Von diesen notwendigerweise stets vor-
handenen Triagern der logischen Strukturen sieht man aber in der Logik
ab, soweit es die Praxis der Logik erlaubt. Im speziellen handelt die for-
male Logik von logischen Séatzen, von konditionalen Satzen also der Form
«Wenn..., dann...»

13. Die logischen Sétze sind aus Zeichen gebildet, selbst also Zeichen-
reihen. Die Frage nach dem Wesen dieser Zeichen und Satze stellt sich
in der Logik selbst nicht, wie auch nicht die nach der Anwendung der- -
selben etwa in anderen Wissenschaften, Dazu miisste die Logik durch
eine allgemeine Semiotik und eine allgemeine Methodologie ergédnzt wer-
den.

14. Da die Resultate der Logik selbst wieder logische Sitze, Objekt
und Resultat des logischen Erkennens also gleichsam von derselben Natur
sind, mag man in der logischen Erkenntnis nur Trivialititen sehen. Man
spricht ja auch vom Tautologiecharakter der logischen Sitze. Jedoch
zeigt gerade dies, dass das Begreifbare an den Erkenntnisgegenstinden
das Logische ist, weshalb man auch die Erkenntnisart der Logik und
Mathematik als eine optimale erachtet. ' ‘

C. Automaten

15. Automaten kann man von ibrer Verwendung her gesehen als Werk-
zeuge charakterisieren. Sie sind im allgemeinen Glieder in einer grésseren
Funktionskette.

16. Grob kann man die Automaten einteilen in solche, die an mate-
rieller Produktion mitwirken, und in solche, die Daten oder Information
verarbeiten. Unter den letzteren findet man sensorische und anzeigende,
kontrollierende, regelnde und stabilisierende, modellierende und simu-
lierende, zeichenerkennende, iibersetzende, spielende. Die grosste Bedeu-
tung haben heute die Rechenautomaten, die man auch universale Auto-
maten nennt, da sie bei entsprechender Programmierung eigentlich auch
alle oben aufgefiihrten Tétigkeiten verrichten konnen.

17. Die im vorliegenden Zusammenhang auftauchende Frage, ob es
auch erkennende Automaten gibt, lisst sich in dieser allgemeinen Fassung
heute sicher nicht beantworten. Sie ist so komplex wie die iiblicherweise
diskutierte Frage, ob eine Maschine denkt, hingt wie diese zusammen
mit den Fragen, ob eine Maschine als Subjekt aufgefasst werden kann und
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ob sie Bewusstsein hat, und steht ihr natiirlich besonders nahe beziiglich
der Erkenntnis des Logischen. Es gibt extreme Gewaltantworten wie:
Nur menschliches Denken und Erkennen ist Denken und Erkennen, oder
andrerseits solche, die sich aus nur behaviouristischen Betrachtungen
ergeben. Fruchtbarer ist die Untersuchung von bestimmten, genauer
abgegrenzten Prozessen und Aktivitdten wie die der Zeichenerkennung,
der Problemlésung oder der Anpassung an die Umwelt,

18. Die Beziehung zwischen Automat und Erkennen hat zwei Aspekte:
Einmal kann der Automat als Werkzeug im Erkenntnisprozess einge-
setzt werden. Dies bedeutet, was seine Anwendung in den exakten Wis-
senschaften betrifft, dass er zu Berechnungen und zur Lésung von Pro-
blemen verwendet wird. Zum anderen kann der Automat als Hypothese
oder als Formulierung des Erkenntnisresultats fungieren, so bei der
Modellierung physikalischer, physiologischer oder psychischer Zusammen-
hénge, Prozesse und Systeme. Spricht man hier davon, dass der Auto-
mat cin Endergebnis eines Problems reprisentiert, so wird man, unter
dem ersten Aspekt gesehen, von ihm sagen, dass er Ergebnisse, im all-
gemeinen Teilergebnisse, liefert.

19. Die Modellierung hat als eine Art Theoriebildung mehrere Stufen:
die Modellierung des Verhaltens, die der Funktionen und die der Ele-
mente, Begreiflicherweise gibt es Mischungen dieser Stufen.

20. Die folgenden Betrachtungen beschrénken sich im grossen und
ganzen auf die Rechenmaschinen. Bei ihnen unterscheidet man zwei
Funktionsprinzipien (diese Unterscheidung héngt natiirlich davon ab,
welche Seite der Funktion der Elemente man betrachtet): Das Analog-
prinzip und das Digitalprinzip. Ein System funktioniert analog, wenn
die Daten durch physikalische Gréssen dargestellt werden, die in Gren-
zen kontinuierlich verdnderlich sind und als solche verarbeitet werden.
Ein einfaches Beispiel dafiir ist der Rechenschieber, bei dem Logarith-
men von Zahlen Abstinden entsprechen. Dagegen werden Zahlen, Be-
fehle und andere Begriffe in digitalen Systemen ziffernméssig dargestellt
(«digit» bedeutet Ziffer). Das Rechenbrett oder der Abakus ist ein bekann-
tes Beispicl dafiir. Die Art der wesentlichen Fehler ist fiir die beiden
Funktionsprinzipien verschieden: In analog arbeitenden Maschinen riih-
ren die Fehler von Messungenauigkeiten, vom Verhdltnis der Intensitit
der Signale zu der des stérenden Rauschens her; in Digitalmaschinen
spielen die Abrundungsfehler bei lingeren Rechnungen die entscheidende
Rolle.

21. Weitere Bemerkungen:

Die elektronische Ausfiithrung von Rechenmaschinen bringt nichts grund-
séitzlich Neues gegeniiber der mechanischen. Sie erlaubt nur kleinere Aus-
masse und schnelleres Rechnen.

Alles, was nach dem Analogprinzip gemacht werden kann, kann prinzi-
piell auch nach dem Digitalverfahren durchgefiihrt werden, und dies meist
genauer. Ferner besitzen Digitalmaschinen den Vorteil eines grossen
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Speichers, und wegen ihrer Programmiermdéglichkeit sind sie viel uni-
verseller.

Die Exaktheit des Digitalverfahrens beruht auf der Fahigkeit der Ele-
mente, bei einem Signal oder Impuls sprunghaft ihren Zustand zu én-
dern. Aus diesen Griinden ist eine Beschrinkung der weiteren Uberle-
gungen auf Maschinen des Digitalprinzips gerechtfertigt, vor allem auch
wegen der Nihe dieses Verfahrens zur Logik, die ja im Grunde ebenfalls
diskret ist.

D. Logik und Automaten

22. Drei Arten der Verbindung zwischen Logik und Automaten sollen
herausgestellt werden: die Logik als Hilfsmittel, der Automat als rein
begriffliches Hilfsmittel, der Automat als praktisches Hilfsmittel.

23. Selbstverstindlich ist, dass Logik und Mathematik bei der Kon-
struktion der Automaten beniitzt werden, bei der Auswahl der Elemente,
besonders bei deren Verkniipfung zu Einheiten und der Verbindung der
Einheiten untereinander, bei der Abfassung der Maschinensprachen und
allgemeinerer libergeordneter Sprachen. Speziell werden sie aber zur exak-
ten Beschreibung der Automaten selbst gebraucht, Auf diesem Wege ist
die Automatentheorie schon zu einem ziemlich selbstdndigen Zweig der
Mathematik oder der Mengenlehre geworden.

24. Begriffe und Aussagen, die mit Maschinen zusammenhingen, fin-
det man in der Logik bzw. der Mathematik selbst. Geschichtlich war
dies so: Schon seit jeher waren Logik und Mathematik insbesondere aus
auf allgemeine Ldsungsmethoden, die auf eine ganze Klasse von Aufga-
ben anwendbar sind. Sie waren auf der Suche nach Algorithmen, sogar
nach einem Universalalgorithmus. «Allgemein» bedeutet hier, dass die
Methode bis in die letzten Einzelheiten festgelegt, demnach also, dass
die Vorschrift in einem endlichen Text abgefasst sei. Um nun Aussagen
iiber Algorithmen selbst machen zu kénnen, etwa um ihre Grenzen abzu-
stecken, muss man diesen Begriff préizisieren. Eine dieser Prézisierungen
beniitzt den Begriff der Maschine, genauer der Turingmaschine. Dann
lassen sich metamathematische Sédtze wie etwa das Theorem von Church
auf folgende Weise formulieren: Es ist unmdglich, eine Maschine zu
bauen, die fiir eine beliebige vorgelegte Aussage auf die Frage, ob diese
Aussage rein logisch giiltig sei, entweder ja oder nein zur Antwort gibt.
«Unmoglichy bedeutet hier «logisch unmdéglich», was heisst, dass, wenn
man die gemachten Voraussetzungen, die hier nicht angegeben wurden,
nicht einhélt, sich vielleicht doch gleichsam mit Glick und Erfindungs-
geist praktisch eine Maschine fiir diesen Zweck bauen lasst. Dass hier der
Begriff der Maschine eigentlich nur zur anschaulichen Verzierung dient,
zeigt der Nachweis der Gleichwertigkeit dieses so prézisierten Algorith-
mus mit auf andere Weisc prizisierten Algorithmen. Fiir die Praxis folgt
aber auf alle Fille, dass die Durchfithrung einer Methode, die derart
algorithmisch bis ins einzelne festgelegt ist, einem Automaten iiberlassen
werden kann. Hinzuzufiigen ist jedoch, dass man nur fiir sehr wenige

181



Probleme einen Algorithmus gefunden hat, dariiber hinaus fiir viele Fra-
gen bewiesen hat, dass es zu ihrer Beantwortung keinen Algorithmus
geben kann. Der oben angefiihrte Satz ist ein Beispiel dafiir.

25. Die praktische Anwendung von Automaten in der Logik, etwa zur
Durchfithrung von Deduktionen, hat die Entlastung des Logikers als
erstes Ziel; die Gewinnung von neuen Erkenntnissen ist wenigstens zur
Zeit sekundir. Sowieso hat man hier, gemessen an der Verwendung von
Automaten auf anderen Gebieten, nur sehr wenig Erfabrung und Erfolg
gehabt. Die Voraussetzungen fiir ein solches Unterfangen sind einmal die
Eindeutigkeit der beniitzten Terme, des Alphabets, dann eine genaue
Festlegung des Verfahrens, beispielsweise mit Hilfe eines Algorithmus.
Die Realisierung selbst hat als Grundlagen: die Nachbildung der logi-
schen Verkniipfungen in der Maschine, wozu der Bindrcharakter der
Digitalelemente zur Darstellung beispiclsweise der Wahrheit und Falsch-
heit von Aussagen ausgeniitzt wird. Fiir die Praxis der Rechenmaschinen,
nicht so sehr speziell fiir deren Anwendung in der Logik, ist noch wichtig,
dass es Elemente gibt, die iiber den weiteren Verlauf der Operationen
durch eine bestimmte Programmwahl entscheiden. Was den Aussagen-
kalkiil betrifft, so beschrinkt man sich wie in der Logik meist auf drei
Verkniipfungen, auf «und», «oder» und die Negation. Zur Nachbildung
logischer Verkniipfungen mit Hilfe maschineller Elemente gibt es sehr
viele Méglichkeiten. Im Grunde handelt es sich dabei um eine mechani-
sche, elektrische oder elektronische Interpretation der logischen Zeichen
und Zeichenverbindungen, wie ja auch «und», «oder» und die Negation
als Interpretationen, namlich als sprachliche Interpretationen der logi-
schen Zeichen &, v, — aufgefasst werden miissen. Als Beispiel soll eine
mechanisch-elektrische Interpretation angegeben werden, die leicht ver-
stindlich ist, aber in der Praxis nicht verwendet wird: In Abb.1,2und 3
sind B stromliefernde Batterien, x, und x, mechanische Schalter, y ist
jeweils eine Gliihbirne, M ein elektrischer Magnet. x,, x,, y und M (zusam-
men mit dem von ihm betdtigten Schalter rechts von ihm) haben je zwei
ausgezeichnete Zustinde: ein Schalter ist offen oder geschlossen, eine
Lampe brennt oder brennt nicht. Diese ausgezeichneten Zustédnde kénnen
als Wahrheit oder Falschheit von logischen Aussagen interpretiert wer-
den, und als solche Aussagen werden natiirlich dann x,, x, und y ange-
sehen. Abb. 1 ist somit die Darstellung einer primitiven Konjunktion,
Abb. 2 die einer Disjunktion und Figur 3 die einer Negation.

S
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T

Abb. 1
Konjunktion y = x; & x,
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Abb, 2
Digjunktion y = x; v x,
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Abb. 3
Negation y =X,

Die eigentliche Arbeit wird wie in der Logik durch die Bildung von
disjunktiven Normalformen vereinheitlichend vorbereitet. Unter einer
disjunktiven Normalform versteht man einen Ausdruck der Form

y=avbvev...vz,

wobei a, b, ¢,... Konjunktionen aus atomaren Aussagen bzw. deren Nega-
tionen sind, also beispielsweise

a=%&X&%X&x,&...&Xn.

Wesentlich sind in der Maschine Umformungen, die zu einer Einsparung
von Schaltelementen fithren, Nun lassen sich bekanntlich Zahlen in Dual-
form, d.h. bindr unter Beniitzung nur zweier Ziffern, etwa von 0 und 1,
darstellen — die Binidrdarstellung von 6 ist dann zum Beispiel 110. Damit
kann man weiterhin Rechenoperationen als logische Funktionen ausdriik-
ken: Fiir die Dualstellen der Summe zweier Zahlen mit den Dualstellen
a; bzw. by, wenn ¢; der Ubertrag ist, der bei der Summation der i-ten
Dualstellen sich ergibt, gilt dann:

s =(a; & bi& c;) V(as&bi& c_y) v(a & br&es_y) v(a; & by & cy_y).

Man sieht so die Moglichkeit ein, wie man iiber die Bildung von Normal-
formen eine solche Operation in der Maschine nachahmen, also rechnen
kann.

26. Es gibt verschiedene Auffassungen oder Schulen der formalen
Logik und entsprechend auch der Mathematik, die sich unterscheiden
nach der Art der Begriffe und Urteile, die zugelassen werden, und nach
der Art der Yoraussetzungen und der Forderungen, denen Deduktionen
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zu geniigen haben. Eine Gruppe dieser Schulen wird unter dem Namen
«Intuitionismus» zusammengefasst. Beispielsweise ist fiir sic der Satz
vom ausgeschlossenen Dritten keine Beweisgrundlage, oder sie verbieten
die Beniitzung des Begriffs des Unendlichen oder verlangen die Vermei-
dung von Schliissen mit Hilfe der vollstindigen Induktion. Allgemein
kann man sagen, dass sie konstruktive Beweise verlangen, und effektiv
konstruktive, also intuitionistische Logik kann unter anderem mit den
Begriffen des Automaten und der Maschine und damit zusammenhéngen-
den Begriffen formuliert und studiert werden. Die Logik der Rechen-
maschinen liegt also auf der Linie der Konstruktivisten innerhalb der
formalen Logik. Sdtze einer Logik dieser- Art sind dann gleichzeitig
logische Aussagen iiber bestimmte Automaten.

27. Es gibt einen Hauptunterschied zwischen dem Geschéft der Logik
und der Funktion von Automaten: die Zeit tritt in der Logik nicht expli-
zit auf. Doch die Notwendigkeit, in Maschinen und in Theorien iiber sie
die Zeit zu beriicksichtigen, ist kein reiner Nachteil. Circuli vitiosi, die
etwa mit dem Abgehen von der Konstruktivitit oder der Beniitzung von
impréidikativen Ausdriicken zusammenhédngen, werden auf diese Weise
vermieden,

28. Fiir die Praxis der Wissenschaft niitzt die Definitheit, die durch
ein effektives, ein algorithmisches Verfahren garantiert wird, meist nicht
viel. Einmal gibt es, wie gesagt, Algorithmen nur fiir wenige Problem-
gruppen, weiter gleichen diese algorithmischen Lésungen meist Gewalt-
methoden. Oftmals schliessen sie zum Beispiel eine Durchmusterung aller
moglichen Fille ein. Dies wiirde praktisch zu lange dauern. Effektives
Verfahren bedeutet wohl endliches Verfahren, aber diese Endlichkeit
kann sehr gross sein. Deshalb ist man auf der Suche nach heuristischen
Verfahren, solchen also, die Losungen bieten, welche meistens gut genug
sind. Die Grundlage dafiir ist, dass innerhalb eines Rechen-, Deduktions-
oder Suchprozesses plausible Annahmen fiir den nichsten Schritt gemacht
werden, die natiirlich fehlgehen kénnen. Mit Versuchen in dieser Rich-
tung hat man schon einige, wenn auch nicht blendende Erfolge erzielt.
Dies zeigt wiederum, wie wichtig bei Rechenmaschinen die Optimalisie-
rung oder Minimalisierung der Programme ist.

29. Wahrend die logik im wesentlichen kombinatorisch ist, spielt bei
den Rechenmaschinen auch das Analytische eine grosse Rolle. Die genaue
Betrachtung der Funktionsweise der Elemente und der zu Komplexen
verbundenen Elemente, vor allem aber und damit im Zusammenhang
die Untersuchung von Fehlerméoglichkeiten und der Auswirkungen dieser
Fehler, fithrt notwendig auch auf analytische Uberlegungen.

80. Zur heutigen Lage bei den Automaten kann man bemerken, dass
diese sich noch in embryonalem Zustande befinden. Man steht erst am
Anfang ihrer Entwicklung. Andrerseits gleichen die Rechenmaschinen
auch deshalb Kleinkindern, die immer wieder von vorne anfangen miissen
zu lernen, weil der Inhalt ihrer Speicher immer wieder geldscht wird.
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31. Trennt man die Logik auf in deduktive und induktive Logik,
so ist zu sagen, dass das eigentliche Arbeitsfeld der Automaten heute -
und vielleicht fiir immer — das der deduktiven Logik ist. Auf dem Gebiet
der induktiven Logik, etwa dem der Hypothesenbildung, sind die Auto-
maten, wenn man von den grundsétzlichen Schwierigkeiten dieser Diszi-
plin einmal absieht, ziemlich schwach. Die dem menschlichen Gehirn so
eigentiimliche Fihigkeit, Korrelationen aufzufinden, fehlt ihnen weit-
gehend.

32. Beziiglich der Realisierung, ja Materialisierung geistiger, speziell
logischer Denkoperationen kann man mit einigem Recht die Meinung
vertreten, dass die Automaten im ganzen gesehen ausser cinem Ansporn
zum neuen Durchdenken der damit verbundenen Fragen und einem En-
semble neuer, exakter gefasster Begriffe wie «Automat» und «Informa-
tion», deren Fruchtbarkeit aber nicht unterschitzt werden soll, nichts
wesentlich Neues bringen. Dass Denkprozesse durch materiell Physio-
logisches wenigstens teilweise bedingt sind, ist immer schon gesehen wor-
den. Nur wenn man Prozess und Resultat vollig auseinanderreisst, Den-
ken und Gegenstand des Denkens vollstindig voneinander trennt, wird
man als Folge davon die Schwierigkeit haben, Reales und Ideales in ande-
rem als sehr spekulativem Zusammenhang zu sehen, sie als konkret Gege-
benes bzw. als allgemeine und abstrahierte Struktur zu verstehen, Weiter-
hin ist die Logik selbst ja stets an die Beniitzung von Zeichen gebunden,
die immer einen physikalischen Zeichentriager haben. Die Tatigkeit des
Logikers mit Papier und Bleistift ldsst sich durchaus mit der Aktion
eines Automaten vergleichen.

4. E.SpEckER (Ziirich) — Die Rechen- und Denkmaschinen und die
CQrundlagenforschung der Mathematik. — Kein Manuskript eingegangen.

5. JEAN-BLAISE GRIZE (Neuchitel) — Breves réflexions sur le théme du
Symposium.

Je vais me limiter & souligner quelques aspects de chacun des trois
thémes de cette rencontre qui sont:

1. La structure de la connaissance rationnelle
2. Les machines 4 calculer
3. Les machines & penser

1. Structure de la connaissance rationnelle

Je commencerai par une remarque banale, mais peut-étre fondamentale:
c’est qu’il n'y a de connaissance d’aucune sorte qui n’ait besoin d’un
langage pour s’exprimer. Or, les langages que I’bumanité a inventés sont

185



multiples et il est légitime de se demander si I'un'd’eux pourrait étre
nécessaire et suffisant & caractériser cette sorte de connaissance parti-
culiére qu’est la connaissance rationnelle. Nombreux sont les penseurs qui
ont cru pouvoir répondre affirmativement & cette question et quiont vu
dans la logique et la mathématique ce langage caractéristique. Ce dernier,
bien entendu, ne saurait s’appliquer & n’importe quoi, mais a des données
préalablement élaborées selon certaines régles et méthodes précises.

M. Kirschenmann puis M. Specker nous ont montré ce qu’était au juste
ce langage et, plus particuliérement, quels étaient les rapports qu'’il sou-
tenait avec la logique et les mathématiques, en tant que sciences consti-
tuées. Il résulte de leurs exposés que, de toute évidence, la logico-mathé-
matique a quelque chose a voir avec toute connaissance rationnelle. En
méme temps néanmoins, il me semble douteux qu’elle suffise & élaborer
tout le savoir rationnel. Et je voudrais, pour illustrer mon sentiment,
prendre deux trés brefs exemples.

1. Considérons, tout d’abord, la science de I’histoire. Lia connaissance
historique est certainement un savoir rationnel. Ses faits sont élaborés
avec le plus grand soin: disons, pour faire image, qu’ils le sont de fagon
scientifique. L’interprétation de ces faits est, sans aucun doute, trés large-
ment déductive. On peut méme fournir quelques exemples out des raison-
nements de nature purement logique et mathématique ont permis d’éta-
blir des conséquences du plus grand intérét historique. Telle, par exemple,
I’analyse mathématique de Mgr Bruno de Solages, reprise par Louis Frey
sur des bases purement formelles, et qui a permis de montrer que les
Evangiles de Matthieu et de Luc dérivaient de celui de Marc et d’une
source inconnue X!, Mais il s’agit 14 d’exceptions et, en général, il appa-
rait toujours un moment ou I'historien digne de ce nom intervient en
tant que tel, ne serait-ce que par le choix des faits et le poids qu’il leur
accorde. L’historien dépasse alors ce qui peut étre strictement exprimé
dans le langage logico-mathématique sans qu’on puisse cependant Paccu-
ser d’étre, pour autant, un penseur irrationnel.

2. Mon deuxiéme exemple sera celui de la métaphysique. Et 1'ceuvre
de Descartes fournit un cas privilégié puisque Spinoza a précisément cru
pouvoir en démontrer les principes «selon la méthode géométrique». Or
il est clair que la clé de vofite du cartésianisme, le «je pense, je suis», bien
que rationnel et méme essentiellement rationnel, échappe tout justement
a la formalisation logico-mathématique.

En conclusion de ce premier point, je voudrais donc soumettre & la
discussion que, si la logique et les mathématiques constituent bien un
langage universel en un sens, ce n’est pas en celui de la mathesis universalis
a laquelle révait Leibniz. Nécessaire & tout savoir rationnel, il ne suffit
pas & beaucoup d’entre eux.

t Mgr Bruno de Solages, «Mathématiques et Evangiless, Bulletin de Littérature
Ecclésiastique, 1960, n° 4. Louis Frey, «Application de la métrique des ordres & la
critique textuelle des Evangiless, Annales, 1963, no 2.
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2. Les machines a calculer

M. Léuchli nous a révélé leurs fondements et leurs principes. Il est
apparu qu’elles étaient essentiellement capables de quatre sortes de com-
portements.

1. Combiner des signes selon des régles données.

2. Trouver, en les construisant, des preuves pour certaines expressions
bien formées.

3. Apprendre certaines choses.

4. Réagir 4 des données en vue de certaines fins.

Notons tout de suite que, ce qui parait & premiére vue le plus specta-
culaire {les points 3 et 4) correspond & des activités qui, chez I’homme,
sont trés loin d’étre toujours rationnelles. Tant s’en faut! En revanche,
les deux autres points méritent de retenir I'attention. D’une part, en effet,
les machines procédent ici conformément aux méthodes caractéristiques
de la logique et des mathématiques. D’autre part, la présence en elles de
boucles ou de cycles, c’est-a-dire d’une démarche non linéaire, semble les
rapprocher considérablement des procédés concrets de la pensée. Il me
parait extrémement éclairant, pour comprendre les mécanismes de la
connaissance, de savoir qu'une fois une information I transformée en
une information I°, l'information I n’est pas perdue pour autant. Il
g’ensuit que, finalement, les données, les ordres et les résultats n’ont rien-
d’essentiellement distincts les uns des autres. Et cela permet de saisir
comment une machine peut, tout comme nous le faisons, modifier son
propre état, évoluer et s’adapter.

En conclusion de ce second théme, je voudrais rendre grace aux machi-
nes de ce qu’elles étaient deux conséquences épistémologiques fondamen-
tales:

1. Encore qu’il n’existe pas d’algorithme général, capable de résoudre
n’importe quel probléme mathématique, néanmoins il n’est pas déraison-
nable, un probléme étant donné, d’espérer le résoudre ou de s’assurer
qu’il n’a pas de solution. Et ¢’est 13 ’aspect progressif de la connaissance
rationnelle.

2. Puisque un résultat peut toujours étre pris comme une donnée, on
ne peut pas, de fagon absolue, distinguer le concret de I'abstrait, ce qu
est donné de ce qui est déduit. Et c’est aspect dialectique de la connais-
sance rationnelle.

3. Les machines & penser

C’est. avec réconfort que j’ai constaté que les orateurs précédents
étaient fort sceptiques & leur sujet, car je dois avouer que I'expression
me rend perplexe. Et c¢’est certainement faute d’étre capable de préciser
ce que c’est que «penser». Il ne s’agit nullement ici de jouer au psycho-
logue, mais simplement de serrer d’un peu plus prés un terme qui, & tort
ou & raison, figure dans le titre méme de notre Symposium. Or, il me
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semble que penser rationnellement, ¢’est au moins étre capable de faire
trois choses.

1. De combiner des data pour donner & leurs conséquences une cer-
taine forme de nécessité.

2. De sélectionner des faits de départ et de choisir des conséquences
¢intéressantesy.

3. De fournir une explication au domaine envisagé.

Peut-on, sur cette base, parler valablement de «machines & penser»?
Il faut reconnaitre qu’elles sont capables — et souvent bien mieux que
nous — de combiner des données pour en tirer des conséquences nécessai-
res. Et, si on se limite a cela, il fandrait dire qu’elles pensent.

Mais déja, et malgré les régles heuristiques dont elles peuvent disposer
et qu’elles sont méme éventuellement capables de se procurer, elles
paraissent relativement peu aptes a reconnaitre I'intéressant du banal.
Dira-t-on que cette faculté est loin d’étre également répartie chez chacun
et que c’est peut-étre & ce signe qu’on reconnait le véritable créateur du
simple savant ? Il n’empéche qu’en ce sens ’homme le plus simple «pense»
micux et davantage que la plus «intelligente» des machines actuelles.

Et il reste enfin ce qui est, pcut-étre, le plus précieux dans la connais-
sance rationnelle: son pouvoir explicatif. I1 n’est, malheureusement, pas
trés facile de dire briévement ce qu’est une explication (et longuement
non plus!). Ce qui est certain, c’est que, malgré I’étymologie du mot
frangais, le simple développement de I'implicite, la seule analyse en élé-
ments, ne suffisent pas a constituer une explication. La littérature est
abondante des grands penseurs - ne serait-ce que Pascal — qui insiste sur
la. différence capitale qu’il y a entre contraindre et convaincre, entre
démontrer et expliquer. Et chacun a fait 'expérience de démonstrations
irréfutables qui contraignent I'esprit et ne I’éclairent nullement.

Je ne voudrais évidemment pas suggérer par-la que le pouvoir expli-
catif reposerait sur quelque faculté mystérieuse d’intuition, de prise de
conscience ou de je ne sais quoi d’autre. Je voudrais simplement dire
qu’en plus de I’analyse, il y a des mises en relations indispensables et que,
de leur choix, dépend le caractére explicatif ou non d’un discours.

En conclusion, je suggérerais volontiers qu’il y a des degrés dans la
pensée rationnelle, que ceux-ci sont fonction d’une certaine complexité
. de rapports et que les machines dites «& penser» sont encore assez loin
d’égaler les facultés d’un cerveau humain, méme moyen.

M. AeB1 (Freiburg) — Schlussbemerkungen.
Die Philosophie als Grundlagenforschung der menschlichen Orientie-

rung, speziell der Wissenschaften, interessiert sich nicht fiir den Erkennt-
nisvorgang (dieser ist das Objekt der Erkenntnispsychologie, einer Spe-
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zialwissenschaft), sondern fiir den objektiven Gehalt der Erkenntnis, d.h.
fiir das Erkennbare und Erkannte. Sie fragt nach dem Rechisgrund der
Giltigkeit der Erkenntnis, und dieser liegt immer im Konstatierten (empi-
rische Erkenntnis) oder Vorausgesetzten (rationale Erkenntnis).

Wie Herr Kirschenmann ausfiihrte, kiilmmern sich Logik und Mathe-
matik nicht um die Trdger der Strukturen, von denen sie sprechen. Ein
und dieselbe Struktur kann in verschiedenen Trigern reprisentiert sein
(Aristotelismus als Losung des Abstraktionsproblems), so die Anzahlhaf-
tigkeit in einem Zihlrahmen, in Zahnridern, in Skalen, in elektronischen
Elementen. Es wurde bemerkt, dass das Prinzip der Rechenmaschinen
in mechanischen wie in elektronischen Maschinen das gleiche ist (Indif-
ferenz der Triger der mathematischen bzw. logischen Strukturen). Herr
Kirschenmann zeigte Vorrichtungen zu Abldufen, die logische Strukturen
- das «und», «oder», ¢nicht» — darstellen.

Die Historie ist eine deskriptive Wissenschaft; ihr Ziel ist die Fest-
stellung von Fakten — nach Ranke die Feststellung, «wie es eigentlich
gewesen ist» (Historia von {grwp griech. e. Sache kundig). Die Geschichte
bedient sich in ihren Erschliessungen rationaler Erkenntnis, ist aber selbst,
ihren Feststellungen nach, nicht rationale Erkenntnis, sondern empiri-
sche. Die rationale Erkenntnis ist, von den Prinzipien aus gesehen, Kom-
bination, vom Abgeleiteten aus gesehen, Interpretation. Wir haben in
ihr immer ein «Zusammenfallen» dessen, was abgeleitet ist, mit dem zu
Interpretierenden, eine «concinnitas» («Zusammenklang»), die auf den
Erkennenden auch einen bestimmten #dsthetischen Eindruck macht und
ihn daher befriedigt. Die Moglichkeit rationaler Erkenntnis, d.h. der
Interpretation {oder Kombination) der Daten ist nicht auf ein bestimm-
tes Sachgebiet beschriankt, sondern erstreckt sich auf alles Kombinier-
bare. Der Satz Pascals «Le coeur a des raisons que la raison ne connait pas»
ist deshalb falsch, d.h. er bezieht sich bloss auf die historische Situation
Pascals; auf den beschrinkten Umfang der damals entwickelten rationa-
len Erkenntnis. «La raison» ist hier also zu eng aufgefasst: der Terminus
bezieht sich auf die zu Pascals Zeiten allein entwickelten rationalen Wis-
senschaften. So bestand etwa damals keine Tiefenpsychologie.

Die rationale Erkenntnis ist der empirischen entgegenzusetzen. Sie
selbst kniipft immer an empirisch gegebene (konstatierbare) oder an vor-
ausgesetzte Erkenntnis an (die Hypothesen Platons). Die mathemati-
schen und logischen Sachverhalte lassen sich deshalb immer in hypothe-
tischen Sédtzen formulieren; darin liegt ihre Allgemeinheit und Notwen-
digkeit. Es gibt keine «reine» Vernunft, sondern nur eine kombinatorisch.-
analytische. Auch die rationale Erkenntnis ist Sacherkenntnis, wie die
empirische. Sie hat dieser gegeniiber einen sekundéiren Charakter; sie ist
«Erkenntnis aus...» oder «Erkenntnis auf Grund von...». Dementspre-
chend muss man der Rechenmaschine immer Daten eingeben, auf Grund
deren sic kombiniert.

189



15. Sektion fiir Pharmazie

Sitzung der Wissenschaftlichen Kommission
des Schweizerischen Apothekervereins
Samstag, den 10. Oktober 1964

Président: Prof. Dr. J. BicH1 (Ziirich)
Sekretir: Prof. Dr. X. PERLIA (Ziirich)

Gruppe A

1. GaraBED M.ExEz1aN (Rheinfelden) — Les aérosols en pharmacie.

Depuis une dizaine d’années le probléme des aérosols a pris une grande
importance, non seulement sous ’angle de ’hygiene publique dans la lutte
contre la pollution de I'air par des suspensions de particules chimiques,
bactériologiques et radio-actives, mais aussi par le fait du développement
industriel de la fabrication d’une multitude de produits d’usage courant
sous forme d’aérosols et de leur introduction sur le marché mondial, qu’il
s’agisse de produits techniques, ménagers et insecticides ou de produits
cosmétiques, pharmaceutiques et médicinaux.

Cette situation nous oblige & approfondir nos connaissances scientifiques
dans bien des domaines et & collaborer avec les spécialistes d’autres
disciplines: physiciens, biologistes, médecins et techniciens.

Il nous faut connaitre les lois mathématiques et physiques dont dépen-
dent la création, la stabilité et la sédimentation des aérosols ainsi que la
grandeur, ’homogénéité et la densité des particules. D’autre part, pour
pouvoir étudier les effets pharmacologiques et toxiques des aérosols en
général et médicamenteux en particulier, il importe de connaitre la physio-
logie des zones de 'organisme exposées aux aérosols. Ces conditions phy-
siologiques réglent la pénétration, le transfert, les échanges, action et
I’élimination des principes actifs.

Nous avons donné dans nos précédentes publications! un bref apergu de
ces deux aspects du probléme. Aujourd’hui, nous limiterons notre exposé
aux questions technologiques et analytiques que pose l'introduction de
l'aérosol et du pseudo-aérosol en pharmacie sous forme d’emballages sous
pression.

Cette nouvelle forme pharmaceutique place le pharmacien, responsable
de la fabrication et de la distribution des médicaments, devant des pro-
blémes techniques assez spéciaux. L’appareil ou I’emballage intervenant
directement dans les résultats pharmacologiques, il est tenu de les étudier,
de choisir les contenants, les valves et annexes appropriés, de réadapter les
formules, de faire un choix des principes actifs, des adjuvants qui modifient

1 Q.-M. Enézian: Subsidia Pharmaceutice 433 (1964); Pharm. Acta Helv. 39, 203
(1964); JSP 102, 429 (1964).

190



les conditions pbysiques de miscibilité, de pH, de viscosité ainsi que les con-
ditions de perméabilité physiologique, et d’étudier pour chaque formule
donnée le comportement du liqiiide propulseur sous le triple aspect chi-
mique, physique et physiologique. Il doit enfin dégager de toutes ces
études des méthodes appropriées de contrdle et d’analyse, car 14 encore
le pharmacien est tenu de mettre au point des tests concernant

— la vérification des différents éléments constitutifs

— les contrdles en cours de fabrication

— le contréle du médicament terminé.

Ces controles se rapportent:

1. aux récipients et & leur sécurité, en partie prévus dans le projet
d’ordonnance N° 1, du 8 juillet 1964, du Département fédéral de I'inté-
rieur, en application de I’article 481 de la loi sur les denrées alimentaires,
a savoir les controles de la pression, du poids, de la corrosion, de la résis-
tance aux chocs, du bon fonctionnement des valves, de 1'étanchéité, de
I'inflammabilité, de P’altérabilité, de I’humidité, etc.;

2. aux caractéristiques physico-chimiques, non seulement des principes
actifs et des solvants et propulseurs, mais aussi de ’aérosol, entre autres
le nombre, la grandeur et ’homogénéité des particules, la direction et les
-caractéristiques du jet, le rapport entre les parties volatiles et non volati-
les, la précision du dosage, la détermination des pertes, ete. ;

3. aux caractéristiques pharmacodynamiques ct cliniques qui donnent
des notions précises sur 'activité et les effets secondaires des principes
actifs, des solvants et des liquides propulseurs utilisés sous cette nouvelle
forme, tels que l'irritation, l'allergie, I’effet de congélation, I’effet de tré-
sorisation, qui entrainent des modifications et des réactions toxiques dans
'organisme, surtout en cas d’abus ou d’utilisation irréfléchie des produits
en emballage sous pression.

2, Tuomas JECELIN, PETER SPEISER (Ziirich) ~ Perlpolymerisste als
Arzneiform. -

Die Moglichkeiten der Herstellung einer neuen Arzneiform durch Perl-
polymerisation werden behandelt. Es wird gezeigt, dass durch die Wahl
des Matrixkunststoffes, der Perlgrdsse, Dosierung und anderer Faktoren
die Wirkstofffreigabe aus der neuen Geriistarzneiform genau gesteuert
werden kann. Aufgrund der Ergebnisse eignet sich das neue Verfahren
vor allem zur Herstellung von festen Retardarzneiformen.

3. M.Baumaxn, P. SpEIsgR (Ziirich) — Enzymatischer Abbaw von T'ri-
glyzeriden.

Der Abbau der meisten bisher untersuchten peroralen Retardarznei-
formen wird durch die unterschiedlichen pH-Verhiltnisse im Magen-
Darm-Kanal bestimmt. Da das pH der Verdauungsorgane jedoch starken
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individuellen Schwankungen unterworfen ist, wurden Stoffe untersucht,
die enzymatisch angegriffen werden. Dafiir kommen vor allem Fette in
Frage, die auf Pankreaslipasen ansprechen. Da natiirliche Fette in ihrer
Zusammensetzung starke Unterschiede zeigen, wurden fiir die Untersu-
chungen synthetische Triglyzeride und Homologe verwendet.

Bei den untersuchten Fettvollester-Dispersionen von normierter inne-
rer Oberfliche fanden wir mit zunehmender Kecttenlinge der Fettsiure
eine abnehmende Hydrolysegeschwindigkeit. Weitere Versuche mit syn-
thetischen fettdhnlichen Stoffen, wie Vollester der Palmitin- und Laurin-
sdure, mit Erythrol, Pentaerythrol, Sorbitol und Mannitol sowie Vollester
von Malon- und Bernsteinsdure mit Cetylalkohol zeigten jedoch unter
Einwirkung von Pankreaslipase innerhalb von acht Stunden keine mess-
bare Hydrolyse. Pankreaslipase spricht demnach vor allem auf im Orga-
nismus vorkommende Glyzeride an. Korperfremdes, nichtphysiologi-
sches, aber chemisch mit den Fetten verwandtes Material scheint nicht
abgebaut zu werden.

4. B.Taoros, K. LEuriN (Basel) — Der Autoxydationsverlauf in Emul-
sionen.

Um cine zweckmaéssige Untersuchung des Autoxydationsverlaufs in
Emulsionen durchzufiihren, erschien es uns nétig, zuerst die Autoxyda-
tionsanfilligkeit der Emulgatoren zu untersuchen. Wir beschriankten
unsere Arbeit auf O/W-Emulsionen und wihlten willkiirlich einige Emul-
gatoren aus der Tween-Reihe, ferner Brij 35, Saponin, Natriumlauryl-
sulfat, einige Seifen, wie Natriumoleat, Natriumstearat, Natriumlaurat
und Tridthanolammoniumstearat bzw. -oleat. Diese Emulgatoren wur-
den auf ihre Autoxydationsanfilligkeit, zuerst in wissriger Losung und
nachher in Form des Emulgatorfilms, das heisst in einer Emulsion mit
einer moglichst oxydationsstabilen dispersen Phase, untersucht. Hiefiir
wurde Paraffium perliquidum verwendet.

Zum Beschleunigen der Alterung und zum Verfolgen ihres Verlaufs
wurden zwei verschiedenartige Methoden benutzt:

1. Bestrahlung mit UV-Licht und periodische Beétimmung der Peroxid-
zahl.

2. Begasen mit Sauerstoff bei 50 °C und Bestimmung des Sauerstoffver-
brauchs nach der manometrischen Technik im Warburgapparat.

Es wird hier nur auf die Resultate der zweiten Methode hingewiesen.

Die gesiittigten Verbindungen, mit Ausnahme der Handelsprodukte
Tween 20, Tween 60 und Brij 35, verhielten sich sowohl in Lésungen als
auch in Emulsionen stabil gegeniiber Sauerstoff. Die autoxydationsanfal-
ligen Emulgatoren Natriumoleat, Tridthanolammoniumoleat, Brij 33,
Tween 85, Tween 80, Tween 60 und Tween 20 absorbieren in Emulsions-
form mehr Sauerstoff als in wissriger Losung.
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Das Verfolgen des Autoxydationsverlaufs von Methyloleatdispersionen
ergab folgendes:

Methyloleat in Pseudoemulsionen, das heisst mit destilliertem Wasser
geschiittelt, verbraucht Sauerstoff weniger schnell als Methyloleat allein.
Der Wasserzusatz verzogert somit die Sauerstoffaufnahme. Eine #hnliche
Beobachtung beschreibt Spetsig!. -

Generell gesehen, begiinstigt der Zusatz eines Emulgators, das heisst
die Bildung einer echten Emulsion, die Autoxydation. Da die Sauerstoff-
aufnahme und der Grenzflichenzuwachs annéhernd im gleichen Verhilt-
nis stiegen, scheint die Bildung einer grosseren Grenzfliche fiir die Aut-
oxydationsgeschwindigkeit von ausschlaggebender Bedeutung zu sein.

Der Grad des Einflusses des Emulgators ist individuell verschieden und
hingt ausserdem ab von dessen Konzentration. Die alkalischen Seifen
Natriumoleat, Natriumstearat und Natriumlaurat fordern die Sauerstoff-
aufnahme sehr stark. ’

5. H.RaBM, P. SPEISER (Ziirich) — Dispersititsmessung an Emulsionen.

Es wird erdrtert, wie man an Hand der Lichtstreuung die Teilchen-
grosse von nichtabsorbierenden, kugeligen dispersen Systemen bestim-
men kann, aufgrund der Abhéngigkeit des mittleren Teilchenradius von
der Wellenlinge des Lichts, dem Extinktionskoeffizienten und dem rela-
tiven Brechungsindex.

6. HERW1G SCHNEIDER, K. MUNZEL, P. SPEISER (Ziirich) — Bestrag zur

Zuckerdragierung mit Pigmentfarbstoffen.

Pigmentdragiermethoden weisen gegeniiber den konventionellen Dra-
giermethoden den Vorteil hohen Deckvermdgens des Firbesirups und
eine wesentliche Verkiirzung der Dragierzeiten auf. Allerdings haften den
bisherigen Pigmentdragiermethoden gewisse Nachteile an, wie Sedimen-
tation der Suspensionssirupe, pH-Verschiebung durch die sauren orga-
nischen Lackpigmente, verbunden mit Inversion des Zuckers, sowie
Unmaoglichkeit der Heissdragierung.

Durch das Studium der einzelnen fiir die Pigmentdragierung wichtigen
physikalisch-chemischen und technischen Faktoren gelang es, den Pig-
mentdragiervorgang zu optimalisieren und alle obigen Nachteile auszu-
schalten. Das Prinzip der verbesserten Methode beruht auf folgenden
Erkenntnissen:

Die Verwendung von gereinigtem Bentonit (bzw. Montmorillonit, einem
natiirlich vorkommenden Tonmaterial), in Kombination mit geeigneten
Hilfsstoffen, verhindert eine Sedimentation der Suspension, stabilisiert
das pH und gestattet folglich eine Heissdragierung. Zudem erhalten wir

1 Spetgig L.O.: Acta chem. scand. 8, 1643 (1954).
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eine erwiinschte Thixotropie, welche unter Einwirkung der Scherkrifte
im Dragierkessel eine gute Verteilung des Firbesirups tiber die rotieren-
den Dragées gewihrleistet.

Die Dragierzeit wird bei der Fiarbung mit dem neuen thixotropen Dré-
giersirup auf etwa einen Viertel der iiblichen Dragierzeit mit konventio-
nellem Firbesirup verkiirzt. ;

7. F. Lupy-TENGER (Burgdorf/Bern) — Uber eine Darstellungsmiglich-
keit eines nichthygroskopischen Extracti Belladonnae PhH V.

Die Extrakte der PhH V sind alle mehr oder weniger hygroskopisch.
Diese fatale Eigenschaft stort oft schon beim Abwigen. Da Extractum
Belladonnae besonders leicht feucht wird, verhdltnisméssig aber noch
héufig Verwendung findet, schien es uns seinerzeit erwiinscht, ein trocken
bleibendes Priparat zu finden. Nach vielen Versuchen ist uns dies schon
1936 gelungen. Es handelt sich dabei um ein wirkliches Extrakt und nicht
um ein braungefarbtes Pan-Priparat.

Als Reinigungsmethode verfielen wir auf die Dialyse, und zwar auf die
Elektrodialyse zur Beschleunigung des Vorganges. Als Vorversuch Iosten
wir 50 g Extractum Belladonnae PhH V — wie es damals kiuflich war —
auf mit 50 ml Wasser. Diese Losung dialysierten wir auf Pergamentpapier.
Dabei wurde ein Gleichstrom von sechs hintereinandergeschalteten Ta-
schenlampen-Trockenbatterien durchgeleitet, so dass der positive Pol
(ein Kohlestibchen) in die Extraktlosung tauchte, der negative mit dem
Dialysierwasser verbunden war. Nach zweitagiger Dialyse wurde unter-
brochen. Die filtrierte Extraktlosung wurde unter vermindertem Druck
zur Trockne gebracht. Es resultierte ein schines, lockeres Trockenextrakt,
das nicht mehr hygroskopisch war. Weniger erfreulich jedoch war ein
Extraktverlust von 18,6 g.

Von 2 kg Folium Belladonnae stellten wir nun genau nach Vorschrift
der PhH V die 2 kg defikierte, konzentrierte Extraktbriihe her und ver-
teilten sie auf zwei Pergamente. Anstelle des urspriinglich fliessenden
Dialysierwassers wihlten wir nunmehr stehendes. Die beiden Dialysier-
einheiten wurden hintereinandergeschaltet, wiederum beide positiven
Pole als Kohlestdbchen in die Extraktbriihe tauchend. Da uns nur ein
Netzwechselstrom von 220 V zur Verfiigung stand, verwendeten wir einen
Gleichrichter, dem ein Schiebewiderstand vorgelegt wurde. Der Dialysier-
gleichstrom wurde auf zirka 30 V eingestellt. (Gleichrichter sind leicht
zu beschaffen, sei es aus iiberholten Radioanlagen, sei es aus Autobatterie-
Aufladestationen. Im Notfall ldsst sich auf einfachste Weise ein elektro-
Iytischer Gleichrichter improvisieren mit Blei- und Zinkblechstreifen und
einer Losung 1:15 von Natrium hydrogencarbonicum!)

Die Dialysc liessen wir 5-6 Tage vor sich gehen. Bei spédteren Versuchen
dialysierten wir auch ohne Strom. In diesem Falle war eine Dialyse notig
von 2-3 Wochen, mit Vorteil an einem kiihlen Ort.
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Um die bei der Dialyse verlorenen Alkaloidanteile zuriickzugewinnen,
wurde das Dialysierwasser beider Einheiten vereinigt und in Tonschalen
auf etwa einen Fiinftel eingeengt. Nach dem Erkalten wurde das Dialy-
sierwasserkonzentrat (es muss schwach sauer sein) ausgedthert, bis der
Ather vollig farblos blieb. Wenig Ather, aber haufig wechseln! Das Dia-
lysmrwasserkomentrat wurde nunmehr mit Ammoniak deutlich alka-
lisch gemacht, hierauf dreimal ausgedthert. Diese drei Atherfraktionen
wurden vereinigt, entwiissert und vom Ather befreit. Im Riickstand
fanden sich die Alkaloidanteile. Sie wurden zu der inzwischen auf Eis
gelagerten dialysierten Extraktbriihe gegeben. Dann wurde diese Extrakt-
brithe unter vermindertem Druck zur Trockne verdampft. Es entstand
ein sehr lockeres, leichtes, konzentriertes Trockenextrakt von je nach
Blattqualitét wechselndem Alkaloidgehalt. Dieses ist zur Aufbewahrung
auf kleinem Raum schr geeignet.

Je nach Bedarf wurde aus dem Konzentrat und mit Rohrzucker, nicht
etwa mit Milchzucker (blanke Losungen!), ein Extractum Belladonnae
PhH V in Kugelmiihlen vermahlen. Vortrocknen des Zuckers ist zweck-
missig. In der Regel rechnete man zu 350,0 Trockenkonzentrat ein Zusatz
von 3,8 kg Zucker. Es wurde von Fall zu Fall auf 0,45-0,559, Alkaloid-
gehalt eingestellt.

8. RupoLr DELLSPERGER (Bern) — Die tiglicken Routinekontrollen des
praktischen Apothekers.

Aus dem Blickwinkel des Unternehmers ist der praktische Apotheker
in einer passiven Rolle, denn es gilt, bereits formulierte Begehren, die
keinen grosseren als den technisch notigen Aufschub erleiden diirfen,
fehlerfrei zu erfiillen. Dieses nun allerdings hochst aktive Vermeiden von
irgendwelchen Fehlern technischer, beraterischer, rechnerischer oder
menschlicher Art ist Grundlage und Rechtfertigung unseres Berufes
zugleich. Um dieser téglichen Zielsetzung zu geniigen, wendet der Prak-
tiker eine Reihe von Kontrollen an. Wir konnen grundsitzlich zwei
Ausgangslagen unterscheiden:

1. Im Kleinbetrieb werden alle Arbeiten, die ins Gewicht fallen, dureh
den Apotheker selbst ausgefithrt. Die Tétigkeit ist vergleichbar mit
jener eines Arztes, eines Zahnarztes oder eines Juristen; jeder ist fiir
sich selbst verantwortlich. A

2. Der Apotheker, welcher iiber Mitarbeiter verfiigt, entlastet sich von
einer Reihe von Ausfithrungsarbeiten, iibernimmt jedoch gleichzeitig
die Verantwortung fiir den ganzen Betrieb. Im folgenden wird dieser
zweite Fall betrachtet.

Da die Méglichkeit der verschicdensten Fehler bejaht werden muss und
da diese unbedingt erkannt und abgefangen werden miissen, steigen mit
zunehmender Mitarbeiterzahl auch die Kontrollpflichten. Wenn ich dafiir
aus eigener Erfahrung das Wort Routinekontrollen gewahlt habe, so soll
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damit ausgedriickt werden, dass es sich um téglich wiederkehrende, hun-
dertféltige und doch sich gleichbleibende Arbeiten handelt. Wir nehmen
die fast erdriickenden Abzihl- und Nachleseprifungen, die Dosierungs-
vergleiche, die jederzeitigen Anfragen und Auskiinfte auf uns. Eine Sich-
tung der Fehler fiihrt zu den Fehlerquellen (Zahlfehler, Dezimalfehler,
Verwechslungen). Die lebensgefihrlichen Irrtiimer sind selten, hdngen
aber immer am Apotheker oder diplomierten Personal (es muss ja so sein),
die administrativen Fehler sind sehr héufig (z. B. Fakturafehler 5-89,)
und verschlingen dadurch innerbetrieblich viele Krifte. Der tégliche
Kleinkrieg um die zugunsten des Kunden postulierte Perfektion darf
jedoch nicht nur als Last empfunden werden, sondern auch als Erfiillung.
Gewinn liegt ebenfalls im besseren Erkennen der Groéssenordnungen:
wichtig — unwichtig. Die regelméssigen Kontrollen erstrecken sich auch
auf Gebiete, die liber den Tag hinausgehen: Wie steht es mit der Verant-
wortlichkeit als Apotheker (Nachwuchs), als Akademiker (Schulen), als
Biirger (Wehrbereitschaft), als Mensch (Familie) ?

Gerade das tégliche Herumndérgeln an hundert Kleinigkeiten zeigt erst
recht die Grosse jener Krifte, denen wir als Naturforscher nicht nur
analytisch zerfasernd, sondern still anschauend und dankbar annehmend,
denen wir als tastend Zusammenhinge suchender Mensch begegnen wol-
len.

9. JakoB Bircur (Ziirich) — Physikalisch-chemische Eigenschaften und
chemische Reaktivitit der Lokalandsthetica.

Als Einleitung fiir die nachfolgenden Referate von #. Miiller, X. Perlia,
8. Studach und K. Miiller iiber ihre Untersuchungen bei den Lokalanis-
thetica wird die Problemstellung und die Planung dieser Arbeiten bespro-
chen.

Da zwischen der chemischen Xonstitution und der lokalanisthetischen
Wirkung keine Gesetzméssigkeiten bestehen und entsprechende Zusam-
menhinge héchstens bei chemisch sebr nahe verwandten Stoffen (thera-
pogene Gruppen, homologe Reihen und isostere Verbindungen) vorhan-
den sind, ist es notwendig, alle jene Stoffeigenschaften kennenzulernen,
welche sich hinsichtlich Resorption, Verteilung, Biotransformation, Aus-
scheidung und Wirkungsmechanismus auswirken. Die Betrachtung dieser
Vorginge bei den Lokalandsthetica ldsst erkennen, dass von den physi-
kalisch-chemischen Eigenschaften die Wasserloslichkeit, das Losungsver-
halten hinsichtlich Dissoziation, Ionisationsgrad sowie Assoziation, das
Diffusionsvermdgen, die Oberflichen- und Grenzflichenaktivitit, die Ad-
sorbierbarkeit an Grenzflichen, das Penetrations- und Permeationsver-
mogen in und durch Membranen, der Verteilungskoeffizient 01/Wasser,
ferner bei den chemischen Eigenschaften die Reaktivitdt gegeniiber den
Eiweissstoffen der Gewebsfliissigkeiten und Zelloberflichen, die Stabilitdt
hinsichtlich Biotransformation sowie die Reaktionsfihigkeit gegeniiber
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den spezifischen Reaktionsstellen (Rezeptoren) der Nervmembran von
Bedeutung sind.

Die vortragende Arbeitsgruppe des Pharmazeutischen Institutes der
ETH stellte sich zur Aufgabe, die wichtigsten der aufgefiihrten physika-
lischen und chemischen Eigenschaften bei einigen homologen Reihen
(Anédsthesine, Novocaine und Cinchocaine) zu untersuchen, um die Zu-
sammenhéinge mit der lokalan#sthetischen Wirkung aufzuzeigen.

10. F. MULLER, P. SPEISER (Ziirich) — Esterhydrolyse von einigen Pro-
catnhomologen.

Ziel der Arbeit ist, festzustellen, ob zwischen Hydrolysegeschwindig-
keit einiger Lokalanéstheticaster der Procainreihe bzw. der diese beein-
flussenden Substituenteneffekte und der Wirksamkeit ein Zusammen- .
hang besteht. Die Substituenteneffekte werden kurz besprochen, soweit
moglich deren Grosse bestimmt und mit dem lokalanédsthetischen Index
verglichen. '

Ein direkter Zusammenhang konnte nicht sicher festgestellt werden.

11. X.PErL1A (Ziirich) — Untersuchungen in der Andsthesin- und Intra-
cainrethe.

In den beiden homologen Reihen der Anisthesine (4-Amino-benzoe-
sdure-alkylester) und der Intracaine (4-Alkoxy-benzoesdure-didthylami-
no-athylester) wurden verschiedene physikalisch-chemische Eigenschaf-
ten sowie die chemische Reaktionsfihigkeit dieser Verbindungen unter-
sucht, um abzukldren, ob zwischen diesen Eigenschaften und der lokal-
andsthetischen Wirkung Beziehungen bestehen. Die Summierung gegen-
teiliger Effekte physikalisch-chemischer Natur (Wasserloslichkeit, Lipoid-
léslichkeit, Verteilungskoeffizient, Oberflichenaktivitdt) kann sich auf
die Wirksamkeit ausiiben und deren Zunahme bzw. Abnahme erkliren.
Unterschiede in der chemischen Reaktivitit dieser Verbindungen sind
kaum vorhanden, und somit lasst sich eine unterschiedliche Beeinflussung
der Wirkstoffrezeptoren kaum postulieren.

12. S.StubpacH (Zirich) — Untersuchungen tn der Novocainreshe.

Zwei Reihen homologer Novocainderivate wurden auf das Bestehen
einiger Zusammenhénge zwischen physikalisch-chemischen Eigenschaf-
ten, chemischer Reaktivitdt und lokalandsthetischer Wirkung untersucht.

Fiir die Zunahme der lokalandsthetischen Wirkung in beiden Reihen
sind bestimmte physikalisch-chemische Eigenschaften, wie Basizitit,
Wasserloslichkeit, Lipophilitdit und Oberflichenaktivitit, wesentlicher
als die chemische Reaktivitit der Wirkstoffmolekiile, fiir welche wir
kaum Unterschiede namhaft machen konnten.
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13. Kraus MULLER (Ziirich) — Untersuchungen in der Nupercainreihe.

Folgende chemische Bindungsméglichkeiten der Cinchocain-Homolo-
gen und ausnahmsweise anderer Lokalandsthetica wurden untersucht
und aufgrund der Beziehungen zwischen chemischer Reaktivitdt und
pharmakologischer Wirkung deren Tauglichkeit als Rezeptorbindung
Uberpriift :

1. Die Metallkomplexbildung der Lokalanisthetica mit Kupfer (II), die
iiber eine mogliche Bindung Wirkstoff-Metall-Rezeptor Aufschluss geben
“sollte, wurde potentiometrisch bestimmt. Dabei zeigte sich, dass die
Lokalanisthetica keine Metallkoroplexe bilden.

2. Eine Komplexbildung mit Adenosin-mono-, -di- oder -triphosphat,
die eventuell den Nervenstoffwechsel beeintrachtigen konnte, erwies sich
ebenfalls als unmoglich.

3. Die Komplexbildung mit Koffein, die einen Einblick in die Verhalt-
nisse der intermolekularen Mesomerie geben sollte, zeigte nur eine dusserst
" schwache Zunahme vom C;- zum Cg-Homologen.

4. Das Verhalten gegeniiber Phospholipoiden, das fiir die Verdichtung
der Nervmembran verantwortlich gemacht werden kdnnte, wurde unter-
sucht:

a} Die Cinchocain-Homologen zeigten eine vom C,;- zum Cg-Homologen
stark ansteigende, ausflockende Wirkung auf ein Lecithinsol.

b) Der elektrische Widerstand einer Cephaelin-Cholesterin-Membran
wurde durch die Cinchocain-Homologen stark erhcht, wobei die Wir-
kung ebenfalls mit der Verldngerung der Alkoxykette zunahm.

5. Die von Foldes bestimmte Hemmwirkung der Cinchocain-Homolo-
gen zeigte eine dhnliche Zunahme von der C;- zur Cg-Verbindung.

Das Verhalten gegeniiber Phospholipoiden und der Plasma-Cholinester-
ase beruht auf einem kolloid-chemischen Vorgang. Die Moglichkeit, dass
die pharmakologische Wirkung der Lokalaniisthetika auf einer Anderung
des kolloidalen Zustandes des Rezeptors beruhen kénnte, wurde kurz
erwdahnt.

Gruppe B

1. H. FrLicg, K. Kast (Ziirich) — Der Einfluss des Makhlens auf den
Wirkstoffgehalt von Drogen mit dtherischem Ol.

Beim Mahlen von pflanzlichen Drogen wird die Zerkleinerung der Ge-
webe je nach der angewendeten Technik durch Schlag, Druck, Reibung
und Scherung verursacht. Bei der Schlagkreuzmiihle wirkt vor allem der
Schlag und in kleinerem Masse die Scherung. Im Mérser spielt der Druck
die Hauptrolle, wenn auch Reibung und Scherung nicht unbedeutend
sind. In der Kugelmiihle wirken Druck und Reibung und in geringerem
Masse Scherung und Schlag.
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Von den untersuchten Drogen ist bei Mentha piperita das dtherische
Ol in den Cuticularblasen der epidermalen Exkrethaare lokalisiert, wih-
rend es bei Fenchel in schizogenen, langen Exkretkanilen im Parenchym-
gewebe der Fruchtwand vorkommt. Andere lipophile Stoffe kommen nur
im Endosperm des Fenchels vor (10-209, fettes Ol).

Die Verluste an édtherischem Ol sind in der Schlagkreuzmiihle am gross-
ten. Sie betragen fiir Pfefferminze je nach Sieblochweite, Lochform und
Mahldauer 3,5-689%, fiir Fenchel 30-67%. Zusatz von CQ,-Schnee wah-
rend der Mahlung setzte den Verlust auf einen Bruchteil der erwihnten
Werte herab. — Im Mérser traten fiir Pfefferminze Verluste von 4,6-14,3 9%,
fir Fenchel von 4-129%, auf. — In der Kugelmiikle mit hermetisch ver-
schlossenem Mahlraum betrugen die Verluste fiir Pfefferminze 2-8,6 9,
tiir Fenchel 0-2,5%. Die Verluste stehen in direkter Beziehung zu der
Zufuhr von Frischluft wahrend des Mahlvorganges. Dabei muss es sich
im wesentlichen um Verluste durch Verdunstung handeln, da Mahlung in
Stickstoff- und in Sauerstoffatmosphire die gleichen Werte ergab. — Die
Verluste sind ferner abhingig von der mittleren Teilchengrésse, und zwar
sind sie um so grosser, je feiner die Teilchengrosse ist. Fiir Kugelmiihle
und Morser ist diese Beziehung 4 linear, und die Variation der Verluste
ist klein. Bei der Schlagkreuzmiihle sind die Beziehungen nur fiir Pfeffer-
minze 4 linear, und die Variation ist gross. Fenchel zeigt eine Glocken-
kurve mit den grossten Verlusten bei einer mittleren Teilchengrésse von
etwa 400 um. '

Die quantitativ-mikroskopische Bestimmung der nach dem Mahlen
erhalten gebliebenen Exkretionsorgane zeigt, dass mit steigender Zer-
kleinerung bet allen drei untersuchten Zerkleinerungsarten die Driisen-
haare bzw. Exkretkanile stirker zerstért worden sind als die anderen
Gewebe, und zwar am stéarksten in der Kugelmiihle. — Bei gleicher mitt-
lerer Korngrosse war der Verlust an Driisenhaaren im Morser am grossten,
in der Kugelmiihle etwas kleiner und am kleinsten in der Schlagkreuz-
miihle. Der Verlust an dtherischem Ol war bei gleichem Driisenverlust in
der Kugelmiihle am kleinsten, im Morser etwas grosser und am grissten
in der Schlagkreuzmiihle.

Die diinnschichtchromatographische und die gaschromatographische
Analyse der isolierten Ole zeigten, dass deren Zusammensetzung wihrend
des Mahlvorganges besonders bei der Schlagkreuzmiihle verdndert wird.
Dabei kommt es vor allem zu Verlusten an leichtfliichtigen Bestandteilen,
wie Monoterpenen, Cineol usw., und, dadurch bedingt, zu einer Zunahme
des Gehaltes an schweren, fliichtigen Bestandteilen, wie Menthol, Anethol
und héheren Kohlenwasserstoffen. Eine Oxydation von Anethol zu Anis-
aldehyd und zu Anissdure wihrend des Mahlvorganges findet nicht statt.

2. K.B. LENKEY (Zofingen) — Einige neuere Drogenverfalschungen.

Anfang dieses Jahres hat man von der Tiirkei unter den Namen «Fruec-
tus Juniperi tilirkisch» und «Tirkische Wacholderbeeren» die Schein-
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friichte von Juniperus oxycedrus L. und Juniperus polycarpa Kocy offe-
riert. Von diesen gehort letztere in die Sektion Sabina, wo das giftige
Sabinol vorkommt, darf daher nicht ohne Bedenken verwendet werden.
Ihre Friichte sind grosser — bis 12 mm — als bei Juniperus communis,
haben eine meistens unebene, hockerige Oberfliche, welche von den Zip-
feln und Niahten der zusammengewachsenen 6-8 Fruchtblatter herriihrt,
und haben 6-8 Samen. In Pulverform sind fiir die Droge die sehr zahlrei-
chen, bis 300 x langen, stark verzweigten Sklereiden des Fruchtfleisches
und die fast lumenlosen, die Oxalatkristalle in ithrer Zellwand fithrenden
Sklereiden der Samenschale charakteristisch. Juniperus communis hat im
Fruchtfleisch keine Sklereiden, bei Juniperus oxycedrus sind sie vorhan-
den, sind aber nur bis 140 u gross, haben ein grosses, zum Teil oft mit
einem braunen Inhalt gefiilltes Lumen und eine sehr ungleich dicke Wand.

In der letzten Zeit sind im Handel sogenannte «Indische Petersilien-
frichte» erschienen. Sie sind nach ihrer kornig-rauhen Oberfliche und
nach dem starken Thymiangeruch sofort erkennbar und stammen von
Trachyspermum amm: (L.} SPRAGUE (Syn.: Carum copticum BENTH. et
Hook.). Dem Geruch entsprechend, zeigt das Diinnschichtchromatogramm
einen grossen Thymolfleck. In Pulverform sind fiir die Droge die grossen,
glockenformigen Sekretzellen der Epidermis, oft mit ihren gestreiften
Begleitzellen und ihre Bruchstiicke charakteristisch.

Der iiberwiegende Teil des im Handel erhiltlichen Salbeidles stammt
aus Spanien, von Salvia lavandulaefolia Vaur. Dieses Ol war bis jetzt
Ph-konform. Im Diinnschichtchromatogramm ist aber, wie auch bei Salvia
triloba, ein grosser Cineolfleck vorhanden, wodurch fiir die Sexta nur noch
das in ganz kleinen Mengen, evtl. gar nicht erhiltliche dalmatinische Sal-
beidl entsprechen wiirde. Um dies zu vermeiden, sollten auch die bis
jetzt gebrauchten cineolreicheren Salbeitle auch in der Ph. Helv. VI
zugelassen werden.

3. A.SaxER, K.Leurix (Basel) — Beitrag zur Kenninis der flavonoiden
Inhaltsstoffe von Arnica montana L.

Barz! erwdhnt ein Arnikaflavon, das aus den frischen Bliiten von
Arnica montana L. gewonnen wurde. Zimmermann-Niedergesiss®? ver-
mutet, dass die intensive Gelbfirbung mit Aluminiumsalzen bei der
Fluoreszenzanalyse von Tet. Arnicae PhH V von diesem Arnikaflavon her-
rithre. Die papierchromatographische Charakterisierung der Tet. Arnicae
gibt je nach Laufmittel 3-5 Flecken, die sich mit AICl; gelb farben. Wir
extrahierten Flos Arnicae sine involucro — das ist die Droge der in der
Schweiz offizinellen Tinktur — mit verschiedenen Losungsmitteln und ar-
beiteten diese Extrakte durch Fillen mit Bleiazetat, durch Ausschiitteln,
durch Chromatographie an Polyamid-, Cellulosepulver-, Kieselgel- und

\ Barz E.: Z. gesamt. exp, Med. 111, 690 (1943).
2 Zimmermann-Niedergesdss E.: Diss. Univ. Basel, S. 24 (1954).
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Sephadexsiulen und durch Sublimation im Vakuum auf. Wir konnten
dabei folgende Flavone, die auch in der Tinktur vorkommen, in geringer
Menge isolieren : die Glykoside Q;, Q, und K, die Aglykone K und F. Durch
Hydrolyse erhielten wir von Q, und Q, Querzetin, von K; Kaempferol.
Wir vermuten, bei Q, Galakturonsiure und Glukose im Zuckerteil zu
haben. Bei Q, und K, fanden wir Glukose. Sowohl Q, und Q, als auch K,
sind C-3-glykoside. Friedrich? isolierte kiirzlich aus der Arnikabliite Astra-
galin, ein Kaempferol-3-monoglukosid, und Isoquerzitrin, ein Querzetin-3-
monoglukosid. Unser Befund scheint damit iibereinzustimmen. Bei unse-
rem K, allerdings handelt ¢s sich um ein Gemisch verschiedener Glukoside.

Das Aglykon K ist mit Kaempferol identisch, das Aglykon F ist zum
Unterschied der bisher erwihnten ein Flavon ohne Hydroxyl am C-3.

Desgleichen konnten wir aus der Arnikabliite Querzetin und Isorham-
netin anreichern und papier- und diinnschichtchromatographisch identi-
fizieren. Beide sind im Chromatogramm der Tinktur zu schen.

Die Erkennung der isolierten Stoffe erfolgte vornehmlich durch ihre
UV-Spektren und Farbreaktionen, die im Spektrophotometer ausgemes-
sen wurden?®. Die Identifizierung erfolgte durch Vergleich mit Testsub-
stanzen,

4. Horst H.A. LinDE (Basel) — Uber die Alkaloide von Melodinus
australis (Apocynaceae).

Aus dem Rindenpulver von Melodinus australis (Apocynaceae) iso-
. lierten wir bisher 14 Alkaloide. Drei davon wurden als Condylocarpin,
Stemmadenin und (-)-Quebrachamin identifiziert. Das Hauptalkaloid
sowie ein Nebenalkaloid erwiesen sich als Kopsininderivate.

5. E.WErcerr (Basel) — Uber die Alkaloide von Datura fastuosa L.
( = Datura metel var. fastuosa Safford).

Datura fastuosa L. (= Datura metel var. fastuosa Safford) scheint bisher
noch nie auf ihren Gehalt an Alkaloiden hin untersucht worden zu sein.

Das uns fiir eine solche Untersuchung zur Verfiigung stehende Material
stammte von den Kanarischen Inseln, wo die Pflanze als Volksheilmittel
 gegen Asthma verwendet wird. Die die basischen Bestandteile enthalten-
den Ausziige wurden durch Kieselgel-Diinnschichtchromatographie mit
dem fiir Tropinalkaloide als besonders geeignet befundenen Fliessmittel VI
von Oswald und Fliick! aufgetrennt. Die Sichtbarmachung der gewander-

3 Friedrich H.: Naturwissenschaften 49, 541 (1962).
4 Jurd L. in T. A. Geissnann: The chemistry of flavonoid compounds, Pergamon
Press, 8. 107-155 (1962).

! Oswald N., Flicck H.: Pharm. Acta Helv. 39, 293 (1964).
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ten Substanzen erfolgte mit Dragendorff-Reagens (modifiziert nach Mu-
nier und Machebaeuf?). Das vorliegende Alkaloidgemisch bestand (Reihen-
folge entsprechend der zunehmenden Polaritit) aus Aposcopolamin, Sco-
polamin (als Hauptbestandteil), Oscin, Hyoscyamin (Atropin) und Tro-
pin. Das Vorliegen von Scopolamin, Aposcopolamin und Hyoscyamin
(Atropin) liess sich noch durch Isolierung der entsprechenden Pikrate
verifizieren.

6. D.Tscuaxn, K. LEvPIN (Basel) —~ Komplexometrische Bestimmung von
Barbituraten.

Wir haben uns mit der quantitativen Bestimmung von Barbituraten
durch die Bildung von Schwermetallverbindungen befasst. Wir haben
zirka 20 Metallionen, vor allem die komplexometrisch gut bestimmbaren,
darauf untersucht, ob sie Barbiturate quantitativ zu fillen vermogen.

Aus der Literatur ist zu entnehmen, dass dem zweiwertigen Queck-
silber (1, 2) sowie dem einwertigen Silber (3, 4) eine hervorragende Bedeu-
tung zukommt.

Kupfer-(II) allein eignet sich nicht, hingegen eine ammoniakalische
Kupfersulfatlésung mit Pyridin (5).

Zink (6) gibt ebenfalls quantitative Fillungen mit verschiedenen Bar-
bituraten, es muss aber eine Viertelstunde gekocht werden.

Wir haben gefunden, dass auch mit Cadmium sowie mit dem zwei- und
dem dreiwertigen Eisen schon mit geringer Barbituratkonzentration
Fillungen erhalten werden, die aber nicht quantitativ erfolgen. _

Wir haben weiter festgeste]lt, dass Nickel die N-methylierten Barbitu-
rate Hexobarbital und Methylphenobarbital unter geeigneten Bedingun-
gen quantitativ fallt. Diese Tatsache ist vor allem fiir Hexobarbital von
Bedeutung, da dieses weder mit Quecksilber noch mit Zink noch mit dem
Kupfer-Pyridin-Reagens bestimmt werden kann.

Vor der Fillung des Barbiturates muss die Losung gepuffert werden,
wozu ein Borsiure-Boraxpuffer vom pH = 6 am besten geeignet ist.
Die Metallionenkonzentration haben wir mit Hilfe der Komplexometrie
bestimmt. Es wird zuerst der Gehalt der zur Barbituratfillung zugesetz-
ten Metallsalzlosung ermittelt und hernach der im Filtrat gefundene
Gehalt davon abgezogen, Die Differenz ist proportional der eingewogenen
Menge Barbitursaurederivat.

Als Indikator fiir die Nickelbestimmung scheint uns Brenzkatechin-
violett am besten geeignet, welches in 0,1%iger wiissriger Losung gut
haltbar ist.

Mit unserem Verfahren konnen auch Barbiturattabletten ohne vor-
heriges Ausziehen mit einem organischen Losungsmittel direkt bestimmt
werden.

? Munier R., Machebeeuf M.: Bull,Soc.chim. France 19, 852 (1952); E.Merck AQG:
Chromatographie, Darmstadt 1961, S. 143.
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Die erzielten Resultate haben wir mit den nach Pharmakopéemethoden
erhaltenen verglichen und dabei eine weitgehende Ubereinstimmung fest-
gestellt.
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7. J.ScuraNk, K.LEurPIN (Basel) — Chinin, Cinchonin, Chromotrop-
saure, Morin und OQxychinolin als komplexometrische Fluoreszenzindikatoren.

Zur Vereinfachung der komplexometrischen Titration pharmazeutisch
gebrauchter Metallsalzpraparate wurden 33 Substanzen auf ihre Eignung
als metallspezifische Fluoreszenzindikatoren untersucht. Die Ausarbei-
tung detaillierter Bestimmungsmethoden mit den 5 als tauglich befunde-
nen Stoffen fithrte schliesslich zur Eliminierung eines weiteren.

Die Titration von Bi-Verbindungen erfolgt unter Ausniitzung der Bil-
dung eines Doppelsalzes mit Chinin bzw. Cinchonin und KJ. Diese Reak-
tion wird auch zum qualitativen Nachweis von Bi-Salzen benutzt (1).
Die dem Chinin bzw. Cinchonin eigene Fluoreszenz wird dabei stark
abgeschwiicht. Bei der Titration mit Komplexon III (EM) wird dem
Doppelsalz das Bi entzogen, wobei die dem Chinin bzw. Cinchonin eigene
Fluoreszenz wieder in ihrer urspriinglichen Intensitét auftritt. Cinchonin
eignet sich, seiner schwiicheren Fluoreszenzintensitit wegen, weniger gut
als Fluoreszenzindikator und wurde deshalb zu diesen Bestimmungen
nicht mehr gebraucht.

Zur Bestimmung kleinster Mengen von Fe(III)-Verbindungen eignet
sich Chromotropsidure als Indikator. Sie bildet mit Fe im sauren Milieu
einen griingefirbten, nichtfluoreszierenden Chelat-Komplex (2). Bet der
Titration mit Komplexon IIT (EM) wird das Fe (III) dem Komplex ent-
zogen, wodurch die Chromotropséure zur Fluoreszenz freigesetzt wird.
Fe (I1)-Salze konnen nach Oxydation zu Fe (I1T) mit Ammoniumpersulfat
wie Fe(III)-Salze bestimmt werden (3). .

Der altbekannte Fluoreszenznachweis von Al mit Morin (4) liess sich
zu einem gut brauchbaren Indikatorumschlag bei Titrationen von Al-Ver-
bindungen mit Komplexon IIT (EM) modifizieren. Die grosse Stabilitat
des Al-Morin-Komplexes gestattet keine direkte Titration. Die Riickti-
tration mit Zinksulfatmasslosung bei der indirekten Al-Titration ergibt
hingegen einen gut erkennbaren Indikatorumschlag.

Die Bildung eines fluoreszierenden Komplexes zwischen Zn und Oxy-
chinolin (5, 6) wurde von uns als Indikatorumschlag bei der Riicktitra-
tion des Komplexon-ITI (EM)-Uberschusses indirekter Titrationen mit
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Zinksulfatmasslésungen benutzt. Eine direkte Bestimmung von Zn-Salzen
ist auch hier der grossen Stabilitdt des Zn-Oxychinolin-Komplexes wegen
nicht moéglich.

Inzwischen ist eine weitere Arbeit, die sich mit quantitativen Bestim-
mungen von Metallen mit Hilfe von Oxychinolin befasst, erschienen (7).

Es wurden Bestimmungsmethoden fiir eine Reihe von Metallsalzpré-
paraten ausgearbeitet. Die mit diesen Methoden erhaltenen Resultate
zeigen mit den Werten nach den herkommlichen Analysenmethoden gute
Ubereinstimmung.
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8. I. KartraNinis (Genéve) — Le dosage de Dacide glucuronigue dans
Durine, appliqué & Détude du métabolisme du trihydroxyéthylrutoside.

Aprés examen critique des diverses méthodes de dosage de l’acide
glucuronique urinaire, nous avons retenu le procédé de Bray et Thorpe.
Néanmoins, nous avons dii le modifier en bien des points. Nous préconi-
sons notamment ’emploi d’un étalon interne qui, seul, permet d’obtenir
des résultats satisfaisants. Le nouveau mode opératoire que nous propo-
sons a été mis & I'épreuve lors de quelque 500 dosages; il permet de récu-
pérer 'acide glucuronique & environ + 109 pres (limite de confiance
relative, & un niveau de probabilité de 99 %).

Le dosage précis de la créatinine et de I'acide glucuronique total, dans
les urines de 6 personnes, nous a permis d’établir I’existence d’une relation
linéaire entre les taux physiologiques moyens de ces deux corps. Cette
relation, considérée & la lumiére de certains autres faits bien connus, nous
ameéne a émettre 'hypothese suivante: Indépendamment de leur genése
dans l'organisme humain, 'acide glucuronique et ses dérivés excrétés
normalement par 'urine sont issus de processus biochimiques finals ayant
leur siége dans les muscles. D’autre part, ces corps sont, au méme titre
que la créatinine, d’origine endogéne.

En appliquant les mémes dosages & ’étude du métabolisme du trihy-
droxyéthylrutoside (Venoruton P,®, Zyma), nous constatons que ce
dérivé, ingéré en quantité élevée, fait augmenter légérement le taux de
lacide glucuronique urinaire. L’augmentation observée est cependant
inférieure & celle déterminée par l'ingestion d’acide acétylsalicylique.
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9. R.Pinzow, A.MiriMaNOFF, I. KAPETANIDIS (Genéve) — Etude ana-
lytique, par chromatographie en couche mince, de quatre agents conservateurs
dans quelgues préparations galéniques.

La PhH VI prévoit d’autoriser I'adjonction de certains agents conser-
vateurs a des préparations galéniques destinées & la voie buccale.

Le présent travail se propose d’élaborer des procédés pour I’analyse
qualitative et en partie quantitative de ces substances & I’aide de la chro-
matographie en couche mince. Les conservateurs sont: les esters méthy-
lique et propylique de I'acide p-hydroxybenzoique, I'acide benzoique et
'acide sorbique.

Préparations choisies: sirop de codéine, sirop 4 base de carboxyméthyl-
cellulose et potion expectorante.

1. Analyse qualitative: les deux esters de I'acide p-hydroxybenzoique,
seuls ou en mélange, sont facilement identifiés au moyen de la méthode
de Génshirt et Morianz, modifiée par nous, et ceci pour les trois prépara.-
tions. Pour 'acide sorbique, nous avons élaboré un procédé nouveau qui
marque un progres sur les méthodes classiques; toutefois, il convient de
séparer cette substance par extraction préalable, quand elle se trouve en
présence de l’ester propylique de l'acide p-hydroxybenzoique. L’acide
benzoique se laisse facilement identifier par notre procédé. Description
est donnée du mode opératoire & suivre lorsque plusieurs agents conser-
vateurs sont ajoutés simultanément aux préparations,

2. Analyse quantitative: les deux esters sont dosés par spectrophoto-
métrie, aprés extraction suivie de la chromatographie en couche mince;
ce procédé, simple et rapide, offre de plus I'avantage de se préter au dosage
individuel de ces deux esters.

Pour P’acide sorbique, la méthode colorimétrique selon Diermair et
Franzen, nous apparait comme suffisamment spécifique; elle n’appelle
done pas le concours d’une méthode chromatographique. L’acide benzoi-
que, malgré sa séparation aisée par chromatographie en couche mince,
ne semble pas se préter & de si faibles concentrations, & un dosage colori-
métrique ou spectrophotométrique. Il est done plus avantageux d’avoir
recours aux méthodes macrochimiques usuelles,

10. P.-A.NussBAUMER (Genéve) — Contribution ¢ I’étude des composés
de la bacitracine par chromatographie en couche mince.

§’il a été démontré récemment que la bacitracine est un mélange d’une
dizaine de constituants, il est bien connu que le composant responsable
du pouvoir antimicrobien est constitué par la bacitracine A, éminemment
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labile, qui se transforme par oxydation en bacitracine F, plus stable,
mais dépourvue de tout pouvoir antimicrobien. Si la courbe d’absorption
permet d’identifier par spectrophotométrie ces deux constituants, les
acquisitions dans le domaine de la chromatographie en couche mince
n’ont pas encore, & notre connaissance, été mises 3 profit dans le but d’exa-
miner de fagon simple et rapide 1’évolution de la transformation de
bacitracine A en bacitracine F. ,

L’examen de différentes bacitracines conservées plus de trois jours en
solution, et I'examen en paralléle de bacitracines oxydées par des moyens
chimiques, ont permis de mettre en évidence la dégradation oxydative
de la bacitracine A en F.

La chromatographie en couche mince effectuée dans les conditions pro-
posées, permet de suivre cette évolution. La tache obtenue en chromato-
graphiant des solutions fraiches (Rf 0,35) s’estompe pour disparaitre
presque complétement aprés oxydation. Une nouvelle tache apparait
alors, qui correspond au produit oxydé (Rf 0,22).

Le contréle antimicrobien des taches obtenues montre que la premiére
tache Rf 0,35 est douée d’un pouvoir antibiotique élevé alors que la tache
de Rf 0,22 est dépourvue de toute action antimicrobienne, méme & con-
centration plus élevée. :

Le contréle spectrophotométrique effectué selon les prescriptions PhH
V suppl.III, tend & confirmer, comme le contrdle du pouvoir antimicro-
bien, que 1’évolution observée par chromatographie en couche mince
correspond & la transformation de bacitracine A en bacitracine F.

11. 1. MoLNAR mit TH. WAGNER-JAUREGG (Zofingen) - Ein neuer,
cytostatisch wirksamer bicyclischer Phosphorsiureamidester.

Die Beobachtung von G.Gomori (1948), dass einige Tumorarten mehr
Phosphamidase enthalten als normales Gewebe, veranlasste die Synthese
von Stickstofflost-Derivaten, in welchen ein 8, f’-Dichlordidthylamin-
Rest in verschiedenen Phosphamidbindungen vorlag (Friedman und
Seligman, 1954). Die besten Verbindungen von diesem Typus enthalten
den Phosphor zusammen mit je einem Stickstoff- und Sauerstoffatom in
einem Fiinf- oder Sechsring (Endoxan® [1]; Arnold und Bourseaux 1958).

Es erschien uns von Interesse, dhnliche Cytostatica mit polycyclischer
Struktur zu untersuchen, zu deren Darstellung vom 3-Methyl-8-hydroxy-
2-azabicyclo-[3, 3, 0]-octan (Griot und Wagner-Jauregg, 1958) und ande-
ren heterocyclischen Aminoalkoholen ausgegangen wurde. (Schweiz. Pa-
tentanmeldung der Siegfried AG, 1961).

Als gut kristallisierendes, wasserlosliches Produkt konnten wir das
1-[bis (2-Chlorathyl)]-amino-[3, 4, 5, 6]-tetrahydro-1H. 3H-pyrrolo-[1, 2-¢]
-[1,8,2]-oxazaphosphol-1-0xyd (IT) vom Smp. 82 *herstellen, dasam Cancer
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POCl, + 3 HC=C—CH,0OH

RPOC,+2 HC=C—CH,0H

N (CH,CH,0l), N (CH,CH,CI),

| o | o
P p/
an’ Yo H,C—N 7 No
| | | | |
Hzc\ Y CH, H,C < CH——CH,
CH CH,
I II

Chemotherapy National Center in Bethesda, Md., eingehend hinsichtlich
seiner cytostatischen Eigenschaften gepriift wurde. Es zeigte an Ratten
hohe Wirksamkeit gegen die feste Form der Dunning-Leukimie (5 DL).
An anderen Testobjekten war aber der therapeutische Index im Vergleich
mit Endoxan geringer. Das steht wahrscheinlich einerseits im Zusammen-
hang damit, dass in IT ein tertidrer Stickstoff vorliegt, wahrend Endoxan I
einen sekundéiren Stickstoff enthélt; andrerseits ist auch bekannt, dass
der therapeutische Index des Endoxans sich beim Ubergang zum Fiinf-
ringhomologen etwa fiinffach verringert.

12. J.RaBmwowirz, E. CRERBULIEZ (Genéve) — Esters d acides du phos-
phore avec les alcools a-acétyléniques, et produits d’addition d’halogénes.

La réaction entre alcools a-acétyléniques (p.ex. alcool propargylique)
et chlorures d’acides du phosphore pentavalent (POCl, et RPOCL) en
présence de bases tertiaires, conduit aux esters neutres correspondants:

3(C,H,),N

2(CoH;),N

R/

Nous avons ainsi préparé le phosphate tripropargylique ainsi- que les
chlorométhanephosphonate, cyclohexanephosphonate et benzénephos-
phonate dipropargyliques. Ces nouveaux esters additionnent facilement
2 atomes d’un halogéne par reste propargylique, pour donner les dérivés
dihalogéno-allyliques correspondants: O=P (OCH,—CX=HCX);, et
0 =P(R}OCH,—-CX=HCX), ou X=Cl, Br ou I; ces dérivés allyliques
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chlorés ou bromés peuvent encore fixer 2 atomes de C! (addition relative-
ment rapide) ou de brome (addition lente) par double liaison, pour donner
les dérivés tétrachloro- ou tétrabromo-propyliques correspondants:

P(OCH,—CX,—CHX,); et 0=P(R)(OCH,—CX,—CHX,), ot X=Cl ou Br

Nous n’avons pas obtenu de dérivés tétraiodopropyliques.

Les chlorures d’acides du phosphore trivalent par contre, traités en
présence de bases tertiaires par les alcools x-acétyléniques énumérés,
fournissent non pas des esters des acides du P correspondant, mais des
produits résultant d’un réarrangement intervenant déja & basse tempé-
rature, probablement selon un mécanisme cyclique du type Syi:

A2
£ 0 , 0 ,
/ 3 (’é\R" __+/P——CH=C=C — "P_(~C—CH
\ ” / \ n
ey R R
|
H

Il y a donc passage du phosphore trivalent au phosphore pentavalent
avec formation d’une liaison P-C. La forme la plus stable est probable-
ment la forme acétylénique, mais parfoisla forme allénique prédomine
dans le produit de réaction ou se forme méme exclusivement; cela dépend
de la nature des substituants R’ et R”. Avec R,PCl on aboutit & des oxy-
des de phosphine tertiaire (a), avec RPCl,, on obtient des esters phosphi-
niques (b) et avec PCl; ou (RO),PCl, des esters phosphoniques (c). Des
observations analogues ont été faites récemment ailleurs pour certains
représentants de ces divers types. ‘

Dans le cas de la réaction de PCly avec le méthyl-2-butyne-3-0l-2,
I’éthynyl-1-cyclohexanol-1 et 'alcool propargylique, nous avons mis en
évidence la formation de dérivés alléniques ou acétyléniques par spectros-
copie IR. L’hydrolyse ménagée en milieu légérement alcalin des esters
phosphoniques neutres conduit. aux monoesters phosphoniques correspon-
dants; par hydrolyse en milieu chlorhydrique, on obtient les acides
phosphoniques en question. Nous avons isolé notamment ’acide dimé-
thylalléne-phosphonique (H3C),C=C=CHPQ,H,.

L’alcool propargylique et CgH;PCl,, en présence de base tertiaire, don-
nent un mélange d’ester alléne- et d’ester propyne-(benzéne-phosphini-
que). ‘ _

Une étude compléte paraitra dans «Helvetica Chimica Acta».
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16. Sektion fiir Yererbungsforschung

Sitzung der Schweizerischen Geselischaft fiir Vererbungsforschung
Samstag, den 10.Oktober 1964

Prisident: Dr. E.OEHLER (Lausanne)
Sekretir: Prof. Dr. R.Rosin (Bern)

Die Gesellschaft veranstaltete zusammen mit der Schweizerischen
Zoologischen Gesellschaft und der Schweizerischen Botanischen Gesell-
schaft folgende Vortrage:

1. A.Frey-WyssrLinGg (Ziirich) — Uber die Ultrastrukiur der Chromo-
somenl.

2. H.KROGER (Ziirich) - Der Mechanismus der Aktivierung von Genen
bei hoheren Tieren?.

1 Erscheint im Jahresbericht der Schweizerischen Gesellschaft fiir Vererbungs-
forschung.
2 Erscheint in der «Experientia».
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Referatel

7. L.Hosur, M.Mox~1ER (Basel) — Methode zur Dialyse des vendsen
Hirnblutes bevm Kaninchen.

8. M.Moxnier, L. Hoswr (Basel) — Héimodialyse von hypnogenen und
aktivierenden Faktoren beim Kaninchen.

9. 0.A M. Wyss (Ziirich) — Die Reizwirkung kurzer, gleitspiegelsymme-
trischer Wechselimpulse.

10. O.A .M. Wyss {Ziirich) — Ein Mittelfrequenz- Reizgerdt.

11. R.HunseerGER (Ziirich) — Zenirale Reizuwirkung muttelfrequenter
Wechselstrome.

12. G.M.YaSARGIL (Ziirich) — Innervationsgebiete einzelner motorischer
Einheiten im Zwerchfell des Kaninchens.

13. G.Tscaax~EN, H.SErtz (Ziirich) — Pulsintervall- Messgerdt zur
Messung der Entladungsfrequenz von Hinzelneuronen.

14. U.A. Corrr (Ziirich) —~ Aktivititsmessungen an Fischen.

15. H.Scemipt, R.Stimerrr (Homburg) — Nachweis unterschiedlicher
elektrophysiologischer Eigenschaften motorischer und sensibler Nervenfasern
des Frosches.

16. M.Dorivo, Cu.Forocrou, P. NicoLescu, F. RocB-RaMEL (Lau-
sanne) — Corrélations entre la perte de fonction et Uétat morphologique du
tissu nerveux privé de glucose.

17. W.P. Burkarp, K.F. Gey, A.PLETSCHER (Basel) — Trimethyl-
dopa, ein newer Hemmer der Tryptophan- und Phenylalanin- Hydroxylase.

1 Demonstrationen und Vortrage 7-33 werden in «Helv, Physiol, et Pharmacol.
Acta» publiziert.
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18. D.LoEw, M.TAESCHLER (Basel) — Untersuchungen iiber anticholin.-
ergische Wirkung von antidepressiv wirkenden Substanzen am Kaninchen.

19. W. HAEFELY, A. HURLIMANN, H.THOENEN (Basel) — Strukturwir-
kungsbeziehungen in einer Rethe sympathomimetischer Amine nach funk-
tioneller Isolierung threr Wirkung auf a-adrenergische Rezeptoren.

20. W. LicaTENSTEIGER, H.LANGEMANN (Ziirich) — Untersuchungen
iiber den Einfluss verschiedener Pharmaka auf Monoamine vm Zentral-
nervensystem.

21. C.G. HoxEGGER (Basel) — Methode zur Darstellung von Lipid- und
LDH - Profilen im Gehirngewebe.

22. L.DertL1, P. SprixG (Basel) — Zur Verteilung des Sulfonamids
2-Sulfa-3-methoxypyrazin (SMP) zwischen Serum und Liquor cerebro-
spinalis des Menschen.

23. H.ScHAER (Boston, USA) — Chronotrope Wirkungen von Natrium
5-( 1,3- Dimethylbutyl }-5-dthylbarbiturat, einem konvulsiven Barbiturat.

24. E.LiTryY, P. GALLETI (Ziirich) — Respiratorische Schwankungen des
Sekundenvolumens des linken Herzens bei offenem Thorax und mechanisch
fiziertem Minutenvolumen des rechten Herzens.

25. H.ScHEU, U.VERAGUT, O.SAGER (Ziirich) — Die Ultraschallsonde. Ei-
ne neue Methode zur intravasalen Messung von Stromungsgeschwindigkeiten.

26. J.-P. Barras, A MULLER (Fribourg) — Etude du changement de la
viscosité du sang humain dans le temps.

27. G.L. FLoersmEmy (Basel) — Das Verhalien der Leukocyten withrend
der Hemmung der Tuberkulinreaktion durch ein Methylhydrazin.

28. H.FrLriscH, D.ScHiBLER (Davos) — Hemmung der Kalziumphos-
phatablagerung durch Polyphosphate.

29. P. HuBEgR (Ziirich) — Besteht ein Gegenstromsystem als steuerfihiges
Aggregat auch im Schlingenapparat des Glomerulus?

30. J.SPENGLER (Ziirich) — Simultane Registrierung der Nahrungs- und
Fliissigkeitsaufnahme und der motorischen Aktivitit bei Ratten, unter der
Wirkung verschiedener Pharmaka.

31. U.A. Corri (Ziirich) — Einfluss von Umuweltfakioren auf die Korper-
schwankungen des Menschen.

32. K.BuceER (Basel) — Ungleiche Wertigkeit der beiden Vagi fiir die
Atmung des Kaninchens.

33. H.Sceevu, W. KrEssig (Ziirich) — Untersuchungen der Farbstoff-
kurve mittels Analogieverfahren.
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17. Sektion fiir Physiologie, physiologische Chemie und Pharmakologie

Sitzung des Schweizerischen Vereins fiir Physiologie,
physiologische Chemie und Pharmakologie
Samstag, den 10. Oktober 1964

Prisident: Prof. Dr.W.Wilbrandt {Bern)
Sekretdr: Dr. E. Eichenberger (Bern)

Symposium :
Physiologie des Verhaltens
unter dem Vorsitz von Prof. Dr. K. ARERT (Ziirich)

1. K.AkERT (Ziirich) — Einleitende Bemerkungen zum Thema: Physio-
logie des Verhaltens.

Dieses Symposium stellt einen Versuch dar, die Vertreter verschiede-
ner Disziplinen im Rahmen der Zusammenkunft schweizerischer Natur-
forscher zum Gesprédch zusammenzubringen. Das Thema Verhalten ist
meines Erachtens aus zwei Griinden besonders geeignet: erstens setzt es
eine ganzheitliche Betrachtung voraus. Unter Verhalten verstehe ich ndm-
lich die Leistungen des Gesamtorganismus in seiner Auseinandersetzung
zur Umwelt. Gerade heute, da man sich {iber das Auseinanderstreben der
naturwissenschaftlichen Disziplinen schmerzlich bewusst wird, sind be-
sondere Anstrengungen am Platze, die zur Synthese zwingen. Das kann
so verstanden werden, dass bei der Behandlung des tierischen oder
menschlichen Verhaltens die auf verschiedenem Wege gewonnenen Erfah-
rungen in Zusammenhang gebracht werden miissen. Das ist allerdings
kein neuartiges Postulat. Ebenso wichtig ist die Einsicht, dass Verhalten
sich aus Einzelelementen zusammensetzt, die einerseits als Muskelkon-
traktionen und Driisentitigkeit objektiv erfassbar sind und sich auf den
drei Ebenen des Organs, der Zelle und der Molekiile definieren lassen und
anderseits subjektive Korrelate besitzen, {iber deren Wesen und Bedeu-
tung allerdings aus wohlbekannten Griinden grosste Unsicherheit besteht.
Am bedeutsamsten jedoch scheint mir die Betonung, dass Verhalten
nicht nur die Summe von Einzelleistungen darstellt. Als Leistung einer
besonderen Kategorie tritt die Koordination hinzu; damit sind diejenigen
Ordnungskrifte gemeint, welche die Einzelelemente, wohl adaptiert an
die Umweltsituation, zusammenfiigen. Leider wird gerade diese Sonder-
leistung der Natur oft verkannt, weil dafiir vorldufig kaum mehr als
begriffliche Formulierungen, aber kein eigentliches Verstédndnis vorhan-
den sind. Als solche ist die Koordination aber zweifellos ein hervorragen-
des Problem der Biologie, welches sich kaum anders als durch interdiszi-
plindre Forschung einer Lisung entgegenbringen lésst.

Noch ein weiterer Grund ldsst das Thema «Verhalten» als aussichts-
reich erscheinen. Bis vor wenigen Jahren war meines Erachtens die Zeit
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zum Gespréich nicht reif. Einerseits waren auf der Seite der Psychologen
nur geringe Interessen fiir die physiologischen Probleme vorhanden, und
erst die moderne Entwicklung der Ethologie hat das Bediirfnis nach
neurobiologischen Korrelaten wachgerufen. Anderseits waren die Neuro-
physiologen bis vor kurzem methodisch gar nicht in der Lage, zu einem
interdisziplindren Gesprich viel beizutragen, weil ihnen nur das tote oder
tief narkotisierte Gehirn als Gegenstand der Untersuchungen zur Verfii-
gung stand. Heute hat sich diese Situation grundlegend gedandert, und
zwar vor allem dank den hervorragenden Pionierleistungen von W. R. Hess,
der sich in systematischer Arbeit durch die elektrische Reizsonde am
Wachtier Zugang zu den so bedeutungsvollen Strukturen des Zwischen-
hirns verschafft hat. Seither sind in unaufhérlicher Folge die Beuzie-
hungen definierter Verhaltensweisen zu bestimmten Hirngebieten auf-
geklart worden, so dass heute Karten und Organisationsschemata fiir
Sexualverhalten, Kampf- und Abwehrverhalten, Nahrungs- und Fliissig-
keitsaufnahme, Schlaf u.a. vorliegen. Dadurch wurden Ethologie und
Neurophysiologie in direkte Verbindung gebracht, und in manchen For-
schungsinstituten arbeiten die Vertreter dieser Disziplinen Hand in Hand.
Somit glaube ich, dass die Zeit fiir ein fruchtbares Gespréch iiber die
«Physiologie des Verhaltens» reif ist und eréffne die heutige Sitzung.

2. Bear Tsceanz (Diemerswil) — Beobachiungen und Experimente zur
Entstehung der «personlicheny Beziehung zwischen Jungvogel und Eltern
ber Trottellummen.

Die personliche Beziehung ist die intimste Form sozialer Zuordnung
zwischen zwei Menschen. Dass fiir diese Beziehung ein besonderes affek-
tives Klima kennzeichnend ist und dass in ihr in selektiver Abgestimmt-
heit eine wechselseitige Einwirkung erfolgt, welche zum Erlebnis der
Gemeinsamkeit fithrt, wissen wir aus eigener Erfahrung. Obwohl wir zum
Erlebnisbereich, welcher fiir diese Beziehung bezeichnend ist, bei andern
Menschen keinen Zugang haben, glauben wir als Aussenstehende dennoch
feststellen zu konnen, dass zwischen zwei Partnern eine persénliche Be.
ziehung besteht. Sie mag sich nach aussen hin etwa darin kundtun, dass
sich die Partner gegenseitig hdufig aufsuchen, ohne dass hierzu eine dus-
sere Veranlassung bestiinde, dass der Kontakt zwischen ihnen intensiver
ist als zu andern Menschen, und dass sie eine aufeinander bezogene, ge-
meinschaftsbildende Aktivitdt entfalten. In diesen &usseren Aspekten
erscheint uns die personliche Beziehung als soziale Bindung zwischen
individuellen Wesen.

Kontakte der geschilderten Art finden wir auch bei Tieren. Die An-
nahme liegt nahe, dass solche Erscheinungen ebenfalls Ausdruck sozialer

1 Mit Unterstiitzung des Schweizerischen Nationalfonds zur Forderung der

wissenschaftlichen Forschung.
Vorlaufige Mitteilung.
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Bindung sind und dariiber hinaus auf das Bestehen personlicher Bezie-
hungen zwischen Tieren hinweisen konnten.

Es gehort zum Aufgabenkreis der experimentellen Verhaltensforschung,
das Bestehen solcher Beziehungen nachzuweisen und ausserdem abzu-
klaren, unter welchen Bedingungen sie entstehen und welche funktionelle
Bedeutung sie fiir die Daseinsbewdltigung des Tieres haben. Wie dabei
vorgegangen werden kann, soll der folgende Ausschnitt aus einer Unter-
suchung zur Beziehung der Trottellummenkiicken zu den Altvigeln zei-
gen.

Zuerst einige Worte zur Ausgangssituation: In den Lummenkolonien
der Vogelinsel Veddy, einem siidlichen Ausldufer der Lofoten, sitzen zur
Brutzeit auf schmalen Felsgesimsen 3-30 briitende Lummen in einer
Reihe dicht nebeneinander. In der Kolonie halten sich nur verpaarte
Tiere auf. Jedes Paar besitzt ein einziges Ei, welches von den Partnern
abwechslungsweise wahrend 16-24 Stunden bebriitet wird. Die nichtbrii-
tenden Tiere fliegen meist ab und halten sich auf dem Meer draussen auf.
Nach 28-32 Tagen Brutzeit schliipft das Junge, birgt sich sogleich im
Gefieder des briitenden Altvogels und ist dann in den ersten Tagen pur
zu sehen, wihrenddem es geflittert wird. Bei der Fiitterung fliegt der eine
Elter das Gesimse in der Nahe des Brutplatzes an, halt einen Fisch langs
im Schnabel und ruft. Das Junge kommt unter dem Fliigel des hudernden
Elters hervor, gibt den Kontaktlaut, dreht sich zur rufenden Lumme,
sucht sie auf, pickt nach dem dargebotenen Fisch, verschlingt ihn und
folgt dann der Lumme, welche fiitterte, wenn diese dem Brutplatz zu-
strebt, den der Partner zusammen mit dem Jungen infolge einer Stérung
verlassen hatte. Auf dem Weg zum Brutplatz kann sich das Junge einer
fremden, in der Nihe stehenden oder sitzenden Lumme zuwenden und
versuchen, bei ihr einzuschliipfen. Ruft der entfernt am Brutplatz ste-
hende Elter, wird der Versuch unterbrochen und der Weg fortgesetzt.
Bekundet eine fremde Lumme reges Interesse fiir das Kiicken, greift der
Elter mit Schnabelhieben ein.

Die genaue Analyse solcher Szenen zeigt, dass die Tétigkeit des Kiik-
kens bei der Erstfiitterung (Verlassen des elterlichen Schutzes —~ Aufsu-
chen der rufenden Lumme — Annahme des Fisches — Nachfolgen und
Schutzsuchen) durch die anwesenden Altvigel verschieden beeinflusst
wird : Der Ruf der Fisch zutragenden Lumme veranlasst das Junge, unter
dem Fliigel des hudernden Elters hervorzukommen und den Versuch,
sich unter einem fremden Altvogel zu bergen, aufzugeben; stumm brii-
tende Lummen oder der stumm weggehende Elter werden vom Jungen
aufgesucht. Wie sind die Reaktionen des Kiickens auf die akustischen
und optischen Reize, welche von den Alttieren ausgehen, zu deuten ?

Ist die Reaktion des Jungen auf den Elterruf als Antwort auf einen
spezifisch wirkenden akustischen Reiz aufzufassen, oder wiirde das Kiik-
ken durch jeden Lummenlockruf veranlasst, jenen Ort aufzusuchen, von
dem her er erklingt ? Im ersten Fall wire auf ein durch Lernen bestimm-
tes Verhalten zu schliessen, im zweiten wiirde der Lummenlockruf einen
Schliisselreiz darstellen und beim Kiicken einen angeborenen ausldsen-
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den Mechanismus (AAM) ansprechen. Ist ferner die Reaktion des Jungen
auf die optische Erscheinung fremder Lummen oder des weggehenden
Elters als Nachfolgereaktion eines auf Artmerkmale der Altlummen ge-
pragten Kiickens zu werten (Lorenz, 1935), oder stellt sie eine unspezi-
fische Reaktion der Kiicken auf Hell-Dunkel-Unterschiede oder auf
Bewegung dar ?

Zur Abklirung dieser Fragen ist die Durchfiihrung geeigneter Experi-
mente notig. Wir priifen zuerst die Wirkung des Lockrufes, indem wir den
Jungen in Freilandversuchen Tonbandaufnahmen des elterlichen Rufes
und diejenigen fremder Lummen vorspielen.

Beim Hinlegen des Lautsprechers auf das Gesimse fliegen alle Altvogel
ab, die Jungen fliichten in Felsspalten. Beim Erklingen eines Lockrufes
erscheint immer nur das Kiicken jenes Elters, dessen Ruf wiedergegeben
wird. Der Elterruf veranlasst das Kiicken, selbst zu rufen, das Versteck
zu verlassen, sich dem Lautsprecher zu nihern, bei ihm einzukuscheln
und gegen Schwarz-Weiss-Kontraste zu picken (gegen Grashalme, welche
sich vor dem hellen Uberzug des Lautsprechers ahnlich abheben, wie
sich der dunkle Schnabel vor dem weissen Brustgefieder abzeichnet).
Beim Erklingen des Lockrufes einer fremden Lumme verliert das Kiicken
jedes Interesse am Lautsprecher und sucht wiederum das Versteck auf.
Dagegen antwortet nun jenes Kiicken, das den Ruf seines Elters hort.

Die Lummenkiicken sprechen also spezifisch auf den Lockruf ihrer
Eltern an. Es ist bekannt, dass sich Reaktionen auf individualtypische
Merkmale oder Merkmalskombinationen im Verlauf von Lernvorgingen
bilden. Die Richtung der weiteren Untersuchung ist damit gegeben: Es
ist zu priifen, wie unerfahrene Kiicken auf verschiedene Lockrufe anspre-
chen, sodann ist zu untersuchen, wann der Lernvorgang einsetzt, wie er
verlduft, und wie fein das Wahrnehmungsvermdgen der Kiicken fiir Ruf-
unterschiede ist.

Zur Priifung der Wirkung verschiedener Lockrufe auf unerfahrene
Kiicken spielen wir im Brutapparat ausgebriiteten Kiicken entweder
beim Schliipfen oder wenig spiter die Aufnahme eines Lummeniockrufes
vor. Durch die Wiedergabe eines Lockrufes wird das schliipfende Kiicken
veranlasst, selbst zu rufen, sich der Schallquelle zuzuwenden, sie aufzu-
suchen und bei ihr Schutz zu suchen. Erfolgt die Wiedergabe zweier ver-
schiedener Rufe alternierend aus zwei im rechten Winkel zueinander
aufgestellten Gerdten, wendet sich das in der Mitte zwischen ihnen hin-
gesetzte Kiicken bald dem einen, bald dem andern Gerit zu, bewegt sich,
zwischen ihnen hin- und herpendelnd, auf die Lautsprecher zu, um schliess-
lich bei jenem zu verweilen, bei dem es zufillig landete.

Die unerfahrenen Kiicken reagieren also unspezifisch auf die verschie-
denartigen Lockrufe.

Diese unspezifische Reaktion tritt schon vor dem Schliipfen auf. Im
unversehrten Ei beginnen die Jungen bereits zu piepen und sich zu bewe-
gen als Antwort auf akustische Reize. Kiicken, welchen wihrend der drei
bis vier Tage dauernden Schliipfvorbereitungen in Intervallen von ein
bis drei Stunden immer wieder derselbe Ruf vorgespielt wurde, verhalten
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sich nach dem Schliipfen anders als unbeschallte Kiicken: Statt zwischen
den Geréten hin und herzupendeln, wenden sie sich jenem Gerdt zu, aus
dem der Dressurruf erklingt, suchen das Gerdt auf und picken nach
Hell-Dunkel-Kontrasten oder schmiegen sich an das Gerit an.

Diese Versuche mit beschallten und unbeschallten Kiicken ergeben
somit zwei Resultate: Die unspezifische Reaktion unbeschallter Kiicken
auf verschiedene Lummenrufe zeigt, dass die Jungen einen merkmals-
armen AAM besitzen. Aus der spezifischen Reaktion der beschallten Jun-
gen auf den Dressurruf geht hervor, dass der AAM durch Gewhnung an
einen bestimmten Reiz bereits verindert werden kann, so dass es auf den
bekannten Ruf viel leichter anspricht als auf unbekannte Rufe.

Es ist durchaus erstaunlich, dass sich Lernvorgénge bereits bei im Ei
befindlichen Kiicken abspielen, und dass nicht nur die im Brutapparat
von akustischen Einfllissen abgeschirmten Jungen einen bestimmten Ruf
zu erlernen vermogen, sondern auch jene Kiicken, welche im Fels wéh-
rend der Schliipfvorbereitungen ausser den Eltern auch zahlreiche andere
Lummen und viele andere Meervigel horen kénnen.

J

s s

. ane ~ior TR R s SO N Fori e
n 1 1 " 1 1% ik Y 1" ® n n FU L I ) L] o o o - L . ] " "W 3 " 13 " [ i3 v ¥ h n

1ife Lo [P | toteg r i m ditemin (XL S RN LA F R WHrEm oo ) Iy a1

24.duli 25, Juli ! t L

GW AW AG FwW FW AW KAL R S

Abbildung 1
Aktivititen von Alt- und Jungvogel beim Schlipfen des Kiickens Nr, 6
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Diese Leistung ist das Ergebnis eines besonderen Zusammenspiels der
Aktivititen des Ei-Kiickens und des briitenden Elters (Abb. 1). Auf-
nahmen mittels eines neben das Ei gelegten Mikrophons ergeben, dass
die Kiicken von Zeit zu Zeit kurz rufen. Die Intervalle zwischen den
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Aktivitatszeiten schwanken periodisch wahrend der Schliipfvorbereitun-
gen. Werden die Rufzahlen je halbe Stunde summiert, ergeben sich vier
Aktivitdtsmaxima, deren Gipfel um so hoher liegen, je weiter die Schliipt-
vorbereitungen fortgeschritten sind. Die Rufe des Jungen veranlassen
meistens den Altvogel, sich zu erheben, das Ei zurechtzuschieben und
ebenfalls zu rufen. Das Kiicken hort also seinen Elter immer dann rufen,
wenn es selber aktiv ist, und da seine Aktivitdtszeiten sehr kurz sind,
kommt es nur selten vor, dass es gleichzeitig den Ruf einer Nachbarlumme
héren kann. Es gewohnt sich deshalb auch auf dem Fels an die Lockrufe
seiner Eltern.

Unter kiinstlichen Bedingungen wurde nachgewiesen, dass die Kiicken
fahig sind, sich wihrend der Schlipfvorbereitungen auf zwei verschiedene
Rufe einzustellen, und in der Lage sind, diese von allen andern Rufen zu
unterscheiden.

Lockruf L1

Lockruf L2

Lockruf L3
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Abbildung 2
Lockruf der Lummen L., 1., und L.,
1 2 3

Lummenlockrufe sind merkmalsreiche Lautgestalten, welche sich mit
Hilfe des Siemensschen Schleifenoszillographen als verschiedenartig ge-
gliederte Impulstolgen festhalten lassen (Abb. 2). Jeder Ruf zeigt eine
fiir ihn typische Folge von Impulsen, in denen sich Klinge von be-
stimmter Dauer, Tonhéhe, Klangfarbe und Lautstirke unterscheiden
lassen. Die Verschiedenartigkeit der Rufe, welche sich daraus ergibt, ist
auch fir uns horbar, so dass es einem geiibten Beobachter nach einiger
Zeit gelingt, die Altvogel eines Gesimses aufgrund ihrer Rufe auseinander-
zuhalten. Die Kiicken vermogen viel geringere Unterschiede festzustellen,
als zwischen den Lummenrufen vorhanden sind. Zahlreiche Versuche mit
Klangfarbe-, Tonhohe- und Impulsfolgevariationen von Lockrufen erga-
ben, dass die Kiicken in gewissen Grenzen den Originalruf von der Varia-
tion unterscheiden und selbst bei der alternierenden Wiedergabe zweier
Variationen jenen Ruf aufsuchen, welcher weniger vom urspriinglich er-
lernten Ruf abweicht. Dank diesem prizisen Erinnerungsvermogen
gelingt es den Jungen leicht, unter allen Lockrufen der Altvigel eines
Gesimses diejenigen der eigenen Eltern herauszuhéren. Inwieweit die
Aktivitdt der Kiicken ausser durch akustische auch durch optische Reize
auf die Eltern gerichtet wird, bleibt noch abzukliren.



Die Tatsache, dass ein Kiicken im Konkurrenzversuch zwischen dem
rufenden Elter und dem Lautsprecher, aus dem der Elterruf wiedergege-
ben wird, zwischen dem Elter und dem Lautsprecher hin- und hereilen
kann, um schliesslich beim unermiidlicher rufenden Lautsprecher zu ver-
bleiben, ist aber ein starkes Indiz dafiir, dass fiir die Jungen optische
Merkmale der Eltern neben akustischen nur eine untergeordnete Rolle
spielen.

Das Verhalten des Kiickens im Konkurrenzversuch weist nachdriick-
lich auf die Verschiedenheit der Grundlage hin, auf der sich die person-
liche Beziehung beim Menschen und die individuelle Beziehung bei den
Lummen entwickelt: Charlotte Bithler schreibt: «Die soziale Bezichung
zum andern Menschen ist in ihren Anfingen gegriindet erstens auf Affekt-
austausch unstrukturierter, ineinanderfliessender Gefiihle, die ein affekti-
ves Klima zwischen den Partnern herstellen ; zweitens auf Gemeinsamkeit,
die im Zusammenfunktionieren zweier Partner entsteht, welche in selek-
tiver Abgestimmtheit aufeinander sich wechselseitig steuern.» Wir fanden
bei den Trottellummen, dass die Kiicken Wirme und Dunkelheit suchen
und nach Futter begehren. Die Tatigkeiten zur Befriedigung dieser Be-
diirfnisse wird durch die Rufe der Altvégel gesteuert. Hat das Kiicken
das Ziel erreicht, ist das Bediirfnis befriedigt, erlischt die Aktivitit. Des-
halb kann sich die Beziehung des Kiickens auch nicht weiter entwickeln
und der Elter durch einen Lautsprecher ersetzt werden, welcher die Elter-
signale gibt. Der Beobachter mag aus der Tatsache, dass die Kiicken auf
die Eltern sclektiv ansprechen und von ihnen gesteuert werden, schliessen,
dass eine persénliche Beziehung besteht. Der experimentecllen Analyse
erweist sich aber das Verhalten des Kiickens zu seinen Eltern als eine
instinktgebundene Reaktion auf akustische Reize, welche durch Erfah-
rung auf zwei Altvogel gerichtet und von diesen gesteuert wird. Damit
diirfte deutlich geworden sein, wie notwendig die experimentelle Priifung
aller Schlussfolgerungen ist, welche aufgrund von Verhaltensbeobachtun-
gen gemacht und mit Hilfe jener Begriffe gedeutet werden, welche ihre
volle Giiltigkeit wohl nur im humanen Bereich haben.
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3. J.BovEr (Lausanne) — Nécessité d’une approche neurophysiologique
dans Uétude du comportement de retour au gite chez les Rongeurs.

Les représentants d’une espéce animale donnée se trouvent dispersés
sur une partie bien délimitée du globe terrestre, l'aire de répartition de
cette espéce. Toutefois, les individus passent toute leur existence confinés
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dans une certaine portion de ’aire de répartition spécifique, portion dans
laquelle ils se livrent & toutes leurs activités et qu’on nomme le domaine
vital (Home range, Territorium). Le domaine vital a une surface qui,
dans la grande majorité des cas, est extrémement faible par rapport & ce
que le profane pourrait imaginer en se fondant sur le principe — parfaite-
ment erroné — de la «liberté» des animaux sauvages.

Un animal, qui pour une raison quelconque, a franchi les limites de son
domaine vital, se trouve donc en terrain inconnu. Or ’observation, et
surtout ’expérience (déplacement d’individus hors du domaine vital),
ont montré que dans bien des cas, cet animal était capable de regagner
son domaine vital en un temps relativement court, faisant ainsi preuve
de ce qu’on appelle une aptitude au retour au gite ( Homing power, Heim-
Jfindevermogen ). Cette aptitude a été mise en évidence chez des représcn-
tants de nombreux groupes: Mollusques, Arthropodes, Poissons, Batra-
ciens, Reptiles, Oiseaux et Mammiféres; si elle se manifeste de maniére
trés nette chez certains Insectes (comme par exemple I’Abeille) et sur-
tout chez les Oiseaux (singuliérement chez le Pigeon voyageur) elle sem-
ble étre moins marquée chez les Mammiféres, tout au moins chez les
Rongeurs, dont nous nous occupons depuis plusieurs années!.

Nous nous bornerons ici & donner un résumé tres succinet des conclu-
sions auxquelles nous sommes arrivé dans nos recherches sur les Mulots
sylvestre et fauve (Apodemus sylvaticus et A. flavicollis) et sur le Cam-
pagnol roux (Clethrionomys glareolus). Ces animaux se prétent bien a
une étude sur le retour au gite parce qu’ils sont les Micromammiféres les
plus communs dans nos foréts et qu’ils se laissent facilement attraper;
les caractéristiques de leurs domaines vitaux sont relativement bien
connues: leur surface est largement inférieure & 10000 m?, et, en tenant
compte de leur forme souvent oblongue, on peut étre sir, si I'on a dé-
placé un animal sur plus de 200 m, de I'avoir transporté en terrain in-
connu; enfin, les populations de ces animaux ne sont pas sujettes & d’aussi
fortes fluctuations que celles d’autres Rongeurs myomorphes, ce qui
assure, en principe, une possibilité d’étude réguliére d’année en année.

Si chez ces Rongeurs 'aptitude au retour au gite se manifeste d’une
fagon beaucoup moins nette que chez les Insectes ou les Oiseaux par
exemple, elle n’en existe pas moins d’une maniére évidente. Certaines
de ses caractéristiques, que nous avons décelées, se retrouvent dans d’au-
tres groupes d’animaux, en particulier sa soumission & des «effets direc-
tionnels» (directional difference, Richtungseffekt); on désigne par ce terme
le fait que les retours semblent étre plus fréquents dans certaines direc-
tions cardinales que dans d’autres (Bovet, 1962). Elle est en outre influen-
cée par de nombreux facteurs: d’une fagon certaine par les conditions
atmosphériques (Bovet, 1960) et la nature de I’habitat (Bovet, 1965 b),
et probablement par les densités de population et I'intensité de la pré-
dation.

1 Nos travaux ont bénéficié de ’aide du Fonds national suisse de la Recherche
scientifique (crédits No® 1856 et 2805).
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Un des problemes les plus importants qui reste & résoudre dans 1’étude
du retour au gite chez les Rongeurs est celui de l’orientation. On admet
que chez de nombreux animaux, le retour au gite repose sur une faculté
de mawigation: 'animal se comporterait comme le marin qui connait,
grice & sa carte, les coordonnées géographiques du port de départ et du
port d’arrivée et qui peut ainsi déterminer la direction qu'’il devra suivre,
puis qui, grace & sa boussole, mettra son navire sur le cap calculé (cf. Kra-
mer, 1953). La découverte par von Frisch (1950) chez 1I’Abeille d’une
véritable boussole astronomique (intégrant les données sensorielles fournies
par la position du soleil et par ’horloge physiologique) a donné un grand
poids & I’hypothése de la navigation. Depuis lors, on a pu prouver ’exis-
tence d’une boussole solaire ou stellaire chez certains Poissons, Batra-
ciens et Reptiles, et chez de nombreux Oiseaux. Enfin, Schmidt-Koenig
(1961) a montré de maniére tres convaincante que, dans le retour au
gite du Pigeon voyageur, la boussole solaire joue dans I'orientation le role
quon attend d’elle dans I’hypothése de la navigation. Celle-ci a donc
acquis une grande force; mais il ne faut pas perdre de vue que I'élément
«carte» de ’hypothése demeure encore parfaitement mystérieux, méme
chez le Pigeon (cf. Wallraff, 1959; Kramer, 1959).

Qu’en est-il chez les Mammiféres? Liiters et Birukow (1963) ont
montré I’existence d’'une boussole solaire chez le Mulot rayé (Apodemus
agrarius ). Il nous parait toutefois hautement improbable que cette bous-
sole joue un réle primordial dans le retour au gite des Rongeurs, et
spécialement chez des espéces aussi strictement nocturnes que le sont
Apodemus sylvaticus et A. flavicollis. Nous avons méme montré que ces
Mulots s’orientaient mieux en lumiére diffuse que lorsqu’ils avaient la
possibilité de voir le soleil (Bovet, 1960). Cela ne signifie cependant pas
que les Rongeurs soient incapables de naviguer. Reprenant le principe
d’expériences déja tentées par Neuhaus (1949, 1950) et par Vogelberg et
Kriiger (1951, 1952), nous avons essayé (Bovet, 1965 a) de dresser des
mulots & se diriger, depuis le centre d’une «étoiles» & 8 bras, dans une
direction cardinale fixée & ’avance; dans ces expériences, toute possibi-
lité d’orientation optique, acoustique ou osmique était exclue; les résul-
tats obtenus n’ont certes pas été aussi spectaculaires que ceux auxquels
sont parvenus d’autres auteurs dans la démonstration de I'existence d une
boussole solaire chez divers Vertébrés, mais ils étaient néanmoins positifs;
et, fait qui est peut-étre important, la faible précision de l’orientation
dans les expériences de dressage était absolument comparable & celle
dont font preuve les Rongeurs dans le retour au gite (Lindenlaub, 1960;
Bovet, 1960).

Nous nous trouvons ainsi en présence d’une faculté d’orientation qui
repose sur des éléments dont nous ignorons la nature: nous n’avons en
effet que des connaissances négatives sur les stimulus qui permettent &
Panimal de s’orienter, c’est-a-dire que nous savons que ces stimulus ne
sont ni optiques, ni acoustiques, ni osmiques. Cela a sur de telles recher-
ches une importante conséquence: nous ne pouvons pas controler entiére-
ment les conditions d’expérience puisque ces stimulus peuvent étre sujets
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4 des variations que nous ne pouvons pas diriger et que surtout nous ne
pouvons méme pas connaitre.

Relevons que le probléme ne se pose pas seulement pour les Rongeurs.
On trouve des phénomenes d’orientation qui ne s’expliquent par la per-
ception, de la part de I’animal, d’aucun stimulus optique, acoustique ou
osmique chez le Crapaud (Heusser, 1964}, le Rouge-gorge (Fromme, 1961),
la Mouette rieuse (Gerdes, 1960), le Chat (Precht et Lindenlaub, 1954);
d’autre part, la découverte d’une boussole astronomique chez de nom-
breuscs espéces a relégué & l'arriére-plan I’étude d’autres mécanismes
d’orientation qui pourraient fonctionner, chez ces mémes espéces, sans
I'intervention de cette boussole; or une telle conjonction de diverses facul-
tés d’orientation existe certainement chez le Pigeon voyageur par exem-
ple, qui posséde une boussole solaire et qui l'utilise dans son retour au
gite, mais qui est aussi capable de s’orienter de nuit (v. Saint Paul,1962).

Les méthodes classiques de ’étude de la navigation animale semblent
étre impuissantes & nous permettre de résoudre le probléme de la causa-
lité de ces phénomenes d’orientation. Attribuer ces phénomeénes & ’action
d’un «facteur X» ou & I'existence d’un «sens de l'orientation» nous parait
étre une maniére peu subtile de masquer notre ignorance. Cette termino-
logie présente en outre le danger de faire croire qu’il n’y a qu’un seul
«facteur» qui intervienne, alors qu’il est trés probable qu’il y en ait plu-
sieurs.

Nous pensons qu’il nous faut suivre simultanément deux voies pour
pouvoir espérer résoudre le probléme. La premiére est une recherche
systématique de tous les éléments qui, sans étre eux-mémes des facteurs
orientants, influencent la sensibilité des animaux & ces facteurs. Ces élé-
ments sont & rechercher dans la physiologie, I’éthologie, 1’écologie et la
dynamique des populations des Mulots. L’autre voie doit nous conduire
4 la connaissance de la nature des stimulus qui permettent au Mulot de
g’orienter. Or, nous 'avons vu, les méthodes courantes d’étude de la
navigation ne nous donnent sur ces stimulus que des renseignements
infimes et ne nous rendent pas capables de formuler & leur sujet des hypo-
théses vérifiables par I’expérience. Il nous apparait que le seul moyen par
lequel nous puissions découvrir leur nature est de chercher a déterminer
quelles sont les structures nerveuses qui interviennent dans les phéno-
ménes d’orientation. Si nous parvenons, par des coagulations au niveau
cérébral par exemple, 4 modifier I'orientation de fagon caractéristique,
nous serons beaucoup plus aptes, connaissant I'origine et I'aboutissement
des voies nerveuses que nous aurons touchées, a formuler des hypothéses
cohérentes sur la nature des stimulus orientants.

(Laboratoire de zoologie et d’anatomie comparée de I'Université de
Lausanne. Institut de physiologie de I'Université de Lausanne.)
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4. RocER ALFRED StamM (Basel) — Motivationsanalyse im Verhaltens-
aspekt.

An einem Symposium iiber «Physiologie des Verhaltens» scheint es
mir gehorig, zu fragen, was denn der Verhaltensforscher iiber die Motiva-
tion eines Tieres iiberhaupt aussagen kann.

Als Motivation bezeichnen wir den einer bestimmten Verhaltensweise
eines Individuums zugehorigen Zustand des Individuums,.
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Zur Motivation gibt es grundsétzlich drei Zugangswege: iiber das Ver-
halten (fiir den Verhaltensforscher), iiber das Erleben (fiir den Erlebnis-
psychologen) und iiber die Funktion von Organen des Korpers (fiir
den Physiologen). Die Psychologie untersucht traditionsgemass die bei-
den Aspekte «Verhalten» und «Erleben». Da wir beim Tier jedoch grund-
sdtzlich keine Aussagen iiber das Erleben machen kénnen, verbleibt uns
hier nur der Weg der Verhaltensforschung.

Es ist ausserordentlich wichtig, die Eigenstindigkeit jeder der drei Disziplinen
zu erkennen. Da alle am gleichen Objekt arbeiten, ist die wechselseitige Ubersctzung
von Aussagen aus einem Bezugssystem in die anderen zu fordern. Alle Aussagen
miissen dabei so klar und eindeutig zugeordnet werden konnen, wie wenn sie solche
der Physik oder Chemie, der Morphologie oder Physiologie wéren. Leider sind die
Verstésse gegen die Reinheit der Bezugssysteme in der Vergleichenden Psychologie
haufig. Oft werden kunterbunt Erlebnisinhalte und Verhaltensheobachtungen, etho-
logische und physiologische, phianographische (beschreibende) und theoretische,
hypothetische und gesicherte Aussagen durcheinandergeworfen. Dafiir nenne ich
zwei Beispiele: 1. Es wird immer wieder gesagt, Objekt der Verhaltensforschung
geien die Bewegungen von Lebewesen. In Wirklichkeit beschreiben wir priméar keines-
wegs nur eine raum-zeitliche Abfolge von Bewegungen, sondern wir haben ganze
Bewegungsmuster mit einem Namen belegt; ferner verstehen wir Bewegungen nur
dann als Verhalten, wenn wir sie als in einer Situation stehend suffassen. Das Qbjekt
der Verhaltensforschung ist also das Verhalten, d.h. «verstehbar in eine Situation
(Szene) eingeordnete Bewegungsmuster». 2. Ethologen nennen manchmal die Moti-
vation einen physiologischen Zustand. Nein, fiir sie ist sie vielmehr eine theoretische
Konstruktion zur Deutung des beobachteten Verhaltens. Nur fir den Physiclogen
ist sie ein physiologischer Zustand (vgl. Hebb 1958, 459 f.).

Der Motivationsbegriff kann dem Verhaltensforscher in verschiedener
Weise hilfreich sein. Er kann dienen:

1. zur kausalen Erkldrung eines Verhaltens, wenn es nicht vollstindig
aus der augenblicklichen dusseren Situation verstdndlich ist. Hier steht
«Motivation» vor allem an Stelle einer Analyse der einzelnen genetischen
und der historisch angefallenen dusseren auslésenden Faktoren. Beispiele
dieser Anwendung sind vor allem : unterschiedliche Antworten auf wieder-
holte gleiche Aussensituation, Spontaneitit des Verhaltens {(d.h. Ande-
rungen bei konstanter Aussensituation), zeitliches Uberdauern des bis-
herigen Verhaltens nach Verinderung der Aussensituation, Lernen nach
der Triebreduktions-Theorie.

2. zur Kennzeichnung der Richtung einer Verhaltenssequenz, die auf-
rechterhalten wird, bis eine bestimmte Endsituation erreicht worden ist,
wobei verschiedene Verhaltenselemente vikariierend eingesetzt werden
kénnen.

3. zur Ordnung von Verhaltensweisen. Dabei denkt man, dass Verhal-
tenselemente, die zeitlich korreliert auftreten oder (besser) die gleiche
funktionelle Wertigkeit erkennen lassen, eine gemeinsame Motivation
besitzen.
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4. zur Benennung der je besonderen habituellen Ausprigung des Ver-
haltens einzelner Individuen.

5. zur Entwicklung theoretischer Modelle, die der physiologischen
Untersuchung der Motivation als Hypothesen dienen konnen.

Die Art des Motivationsbegriffes schwankt je nach der Forschungsschule,
die man betrachtet. Ich greife im folgenden jenen Sprachgebrauch heraus,
der in der modernen Ethologie weit verbreitet ist und von der Motivation
als von «Stimmungen» oder «Tendenzeny spricht.

Die Bedeutung der «Stimmung» in der von Lorenz und Tinbergen be-
griindeten Richtung der Verhaltensforschung ist ein wesentliches Kenn-
zeichen dieser Arbeitsrichtung im Unterschied zum Behaviorismus
und zur Reflexlehre des Verhaltens. Der Wert des Stimmungsbegriffes
zur Erklirung von Verhalten ist bekannt, und wir gehen darum hier
nicht generell darauf ein. Die Forderung einer allseitigen Betrachtung
und Erfassung des Objektes wirft zur Zeit den Ball dem Physiologen zu,
der in der Analyse der Motivation weniger weit ist als der Verhaltens-
forscher in der ihm zugénglichen Fazette der Wirklichkeit.

Der Verhaltensforscher ist bei der Beniitzung des Stimmungsbegriffes
immer nur dann auf Schwierigkeiten gestossen, wenn er spezielle Systeme
moglicher Motivationen der Wirklichkeit mit dem Anspruch auf Voll-
stindigkeit aufzuzwingen suchte. Dieser Gefahr begegnete er auch zeit-
weise beim Versuch der Analyse der Motivation des Ausdrucksverhaltens
durch die sogenannte Tendenzenstreitdeutung. Von ihr sei kurz die Rede.

Die hochkomplizierten, artspezifischen Ausdrucksbewegungen haben
sich phylogenetisch aus einfacheren Vorstufen entwickelt. Und zwar
scheint oft ein Konflikt zwischen mehreren antagonistischen Verhaltens-
weisen (oder Tendenzen) als Ursache der Evolution wahrscheinlich, so
bei Drohverhalten, wo man deutlich die Uberlagerung von Angriffsten-
denz und Fluchttendenz im Schwanken zwischen Angreifen und Fliehen
und in der oft zwischen diesen beiden Aktionen vermittelnden Bewe-
gungsgestalt des Drohens erkennen kann.

Entsprechend sind in der Balz neben sexuellen Komponenten auch
solche des Kampfverhaltens zu sehen. Das fiihrte zur Theorie, es méchte
dem Konflikt zwischen Begattungstendenz, Angriffstendenz und Flucht-
tendenz bei der Formung der Balzrituale allgemein eine grosse Bedeu-
tung zugekommen sein. Diese jedem Verhaltensforscher geldufige Inter-
pretation hat vor allem in den Jahren 1952-1960 eine grosse Rolle ge-
spielt und die Untersuchung des Ausdrucksverhaltens wesentlich gefor-
dert. Allerdings ist sie schliesslich an eine Grenze gestossen, die ich an
einigen wenigen Beispielen darstellen will, welche mir aus eigener An-
schauung vertraut sind.

Beobachten wir die Ausdrucksbewegungen der Lachmowe (Larus ridi-
bundus). Unter ihnen ist die «Aufrechthaltung» (Upright) relativ einfach
und zeigt sehr schon die Uberlagerung von Angriffs- und Fluchttendenz
(genaue Darstellung siehe bei Moynihan [1955] und Tinbergen [1960]).
Wir kénnen mehrere Varianten unterscheiden. Der Vergleich ihrer Form
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mit den reinen Aktionen von Angriff und Flucht ebenso wie die Analyse
der auslosenden Situation und der zeitlichen Korrelation im Auftreten
mit diesen beiden Verhaltenselementen macht es deutlich, dass der Va-
riante mit erhobenem Schnabel eine starke Fluchtkomponente, der mit
gesenktem Schnabel ein Uberwiegen der Angriffstendenz entspricht. Das
heisst also, dass im ersten Fall die Mowe eher fliehen wird und weniger
einschiichternd wirkt als im zweiten Fall.

Entsprechende Varianten lassen sich auch bei anderen Drohhaltungen
auffinden und durch Wechsel im Verhéltnis der Intensitédten von Angriffs-
tendenz und Fluchttendenz erkldren. Schwieriger ist der motivations-
theoretische Vergleich zwischen mehreren Drohbewegungen. Moynihan
(1955) hatte versucht, alle Drohbewegungen der Lachméwe in eine ge-
meinsame Tafel einzuordnen, in der nur die relative und absolute Inten-
sitdt der genannten Tendenzen als Variable zugelassen waren. Dann wies
aber Tinbergen (1960) darauf hin, dass sich die Bewegungen viel deut-
licher in ihrem Einsatz unterscheiden lassen. Es gibt auf die Ferne wir-
kende und auf die Nahe wirkende, offensive und defensive Drohbewe-
gungen. Das ist eine wichtige Erweiterung der Konzeption, denn gerade
Kennzeichen wie «offensivy und «¢defensiv» lassen sich nicht aufgrund
des Zusammenspiels zweier Einheitstendenzen (Fluchttendenz und An-
griffstendenz) erkléren.

Daraus erhebt sich die wichtige Forderung, der Analyse der Situation
wesentlich mehr Beachtung zu schenken als bisher. Und ebenso wie man
zum Verstehen einer Verhaltensweise nicht von Einzelbewegungen aus-
gehen muss, sondern von den mit eigenen Namen belegten Bewegungs-
mustern, so miissen auch die Situationen nicht bloss als einzeln heraus-
gegriffene Faktoren, sondern als Gesamtabldufe verstanden werden, die
wir ebenfalls mit eigenen Namen kennzeichnen (z. B. Auseinandersetzung,
Paarbildung, Begattung. Solche Abldufe nennen wir Szenen. Jeder
von ihnen kommen ganz bestimmte Variable zu, und jede miindet in eine
spezifische Endsituation, und zwar ganz unabhéngig davon, welche be-
sonderen Verhaltensweisen in einer Tierart diese Variablen jeweils ver-
treten, Die besondere Form von Szenen kann also interspezifisch vergli-
chen werden, und die szenische Betrachtung ist damit ein ausgezeichnetes
Ordnungsmittel fiur Verhalten. Ja es erweist sich, dass sie eine differen-
ziertere und weniger theoretisch vorbelastete Darstellung erlaubt als die
oft zum Ordnen herbeigezogenen Motivationssysteme (Stamm 1962 und
1965).

Studieren wir die Drohbewegungen der Lachmdwe unter besonderer
Beachtung der Gestalt einzelner Szenen, so erkennen wir bald, dass die
einzelnen Szenen eine je besondere Formung der in ihr méglichen Ver-
haltenssequenzen erkennen lassen. So unterscheiden sich Streitereien
zwischen Territoriumsnachbarn von Auseinandersetzungen, die durch
Eindringen eines fremden Vogels in ein bereits besetztes Territorium her-
vorgerufen werden. Wihrend in diesem Fall der Unterlegene flieht und
das Ende der Begegnung nicht besonders gestaltet ist, so ist in jenem
Fall das Auftreten einer besonderen Drohhaltung fiir das Ende typisch,
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Die « Kopf-zu-Boden-Haltung» (Choking) der Lachmowe tritt

vor allem am Ende von Auseinandersetzungen zwischen Territoriumsnachbarn auf
(Zeiwchnung nach Photos: E. Fioroni)

der «Kopf-zu-Boden-Haltung» (Choking, Abb.). Hier ergibt sich ja als
aszenisches Problem», dass beide Rivalen sowohl ihr eigenes Gebiet
behaupten miissen, wie sie das des Gegners zu verlassen haben. Dabei
betragt die Distanz zwischen den beiden Zentren ihrer Territorien kaum
mehr als einen Meter. Bei grosster Nahe miissen sie also eine Bewegung
ausfithren, die sowohl als Ausdruck der « Fluchttendenz» (im Sinne des
Riickzugs vom gegnerischen Territorium) wie der stirksten «Angriffs-
tendenz» (und zwar der defensiven Behauptung des eigenen (Gebietes)
dienen kann. Die «Kopt-zu-Boden-Haltung» kann diese Forderung gut
erfillen.

Die Gegner richten beide den Schnabel bei tief gesenktem Kopf gegen den Boden
und dussern einen gutturalen Laut. Die gleiche Bewegung und der gleiche Laut
treten tibrigens auch auf, wenn ein Lachmowenminnchen sein Weibcehen zum Nest
lockt oder wenn es vor ihm Futter aufwiirgt. Ahnlich ist die Bewegung auch dem
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Ablegen von Nistmaterial. Auch beim drohenden «Kopf-zu-Boden» wird das eigene
Weibchen angelockt. Wichtig ist, dass die Haltung nur auf dem eigenen Territorium
gozeigt wird. Sie zeigt also gewissermassen «Hier ist mein Territorium !» und wirkst
in der Tat einschiichternd auf den Gegner. Die Rivalen stehen im typischen Fall
simultan withrend einiger Zeit in dieser Haltung, zuerst unmittelbar an der Terri-
toriumsgrenze, dann aber langsam jeder bis zum Zentrum seineg Territoriums zu-
riickgehend. Erst hier sntspannen sie sich und richten sich auf. Damit ist der Streit
beendet. Natirlich kann aus dem «Kopf-zu-Boden» auch ein Angriff erfolgen, oder
andere Varianten konnen auftreten; doch entspricht der geschilderte Ablauf wohl
der typischen Auspriagung der Bewegung.

Fiir die Lachméwe ist bezeichnend, dass sie zwar sehr prignant ge-
formte Ausdrucksbewegungen besitzt, die gleichen Bewegungen aber in
ganz verschiedenen Situationen einsetzen kann. Einige der Ausdrucks-
haltungen treten z.B. sowohl in Auseinandersetzungen wie im Begriis-
sungszeremoniell der Gatten auf. Die Kenntnis der szenischen Bezogen-
heit wird damit zum Verstdndnis sowohl fiir Partner wic Beobachter
wichtig. Mit einer neuen szenischen Einordnung kann sich anscheinend
auch die Motivation &ndern. Eine Bewegung, die primir Andeutung
einer Fluchtbewegung ist wie das bekannte «Wegsehen», kann Ausdruck
des «Freundlich-Seins» (Tinbergen, 1959) werden. Das miissen wir jeden-
falls schliessen, wenn die Indizien, aus denen wir die Motivation erschlies-
sen, keine Andeutung von Angriffigkeit oder Fluchttendenz mehr erken-
nen lassen.

Die stiarkere Beachtung der Situation fithrt zum Aufweis einer grossen
Zahl von Positionen, die ein Individuum in jeder Szene einnchmen kann.
Daraus folgt zwangsldufig auch eine Erweiterung der Méglichkeiten fiir
das Erfassen der Motivation. Die Einheitstendenzen miissen aufgelockert
werden zugunsten eines differenzierteren Bildes. Gleichzeitig verlieren
sie an Ordnungswert gegeniiber der szenischen Einordnung.

Dass eine zu grobe Interpretation der Motivation zu Fehlern gefiihrt
hat, liesse sich an vielen Beispielen zeigen. Ich will hier einen édlteren Fall
schildern, der dadurch bedeutsam ist, dass die aus ihm gezogenen Schluss-
folgerungen auch heute immer wieder zitiert werden.

Im Jahre 1934 haben Masure und Allee eine Analyse der Rangordnung in Wellen-
sittichgruppen (Melopsittacus undulatus Shaw) durchgefiihrt. Sie stellten dabei fest,
dass das Weibchen eines Paares stérker ist als das Mannchen, behaupteten aber,
dass dieses Rangverhiltnis sich wahrend der Brutzeit umkehre, Das widersprach
so sehr den eigenen und den durch Dr. Techanz am Zoologischen Institut Bern
gelegentlich vorgenommenen Untersuchungen, dass es mir wert schien, in der Ori-
ginalarbeit nach der Begriindung fiir die Behauptung der Rangumkehr wahrend
der Brutzeit zu suchen, Dort fand sich der lapidare Satz: Es wurde beobachtet,
dass die Mannchen ihr Weibchen ins Nest zuriicktrieben, ohne dass dieses Wider-
stand gezeigt hitte (S. 394, iibersetzt),

Nun handelt es sich aber in dieser Situation sowohl beim Wellensittich wie bei
dem frither von mir untersuchten Papagei Agapornis personata Reichenow um fol-
genden Tatbestand: Immer wenn das Weibchen zu einer kurzen Brutpause aus
dem Nest kommt, beginnt das Mannchen sofort zu balzen. Sobald das Gelege aber

225



vollziéhlig ist, lasst sich das Weibchen nicht mehr begatten. Es weicht dann den
Werbungen des Mannchens aus, wenn nétig durch cine beschleunigte Riickkehr ins
Nest. Es handelt sich also um ein Ausweichen vor der sexuellen Annaherung des
Mannchens, nicht um e¢ine aggressive Situation und eine Flucht, wie Masure und
Allee angenommen hatten, Es ist dies woh!l auch ein besonders deutliches Beispiel
dafiir, wie sehr dic Uberbetonung der Rangordnung als des einzigen Strukturprin-
zips von Gruppen den Blick vor an sich trivialen Realitédten tritben konnte, wenn
diese nicht ins Schema passten. Es ist véllig falsch, jede Distanzvergrisserung
zwischen Individuen auf die Wirkung einer Fluchttendenz zuriickfiihren zu wollen,
wie das gelegentlich noch bei modernen Analysen zu beobachten ist.

Die Beriicksichtigung der vielen theoretischen Mdéglichkeiten szeni-
scher Ausgestaltung sollte aus einer zu engen Interpretation hinausfiih-
ren. Dabei ist es ausserordentlich hilfreich, die Vielfalt der gerade beim
Menschen vorfindbaren Ordnungsmoglichkeiten als Anregung zur Suche
entsprechender Moglichkeiten beim Tier zu nehmen, selbst wenn hier ein-
fachere Verhéltnisse zu erwarten sind oder letzte Feinheiten der Analyse
dadurch entgehen miissen, dass klare Indizien fiir ihr Auftreten fehlen.

In diesem Zusammenhang kann daran erinnert werden, dass eine Viel-
zahl von Motivationsbezeichnungen aus der menschlichen Sphire noch
gar nicht auf ibre Brauchbarkeit in der Tierforschung untersucht worden
sind. Das gilt fiir Ausdriicke wie Eifersucht, Zirtlichkeit, Freude, ver-
schiedene Unterteilungen allgemeiner Tendenzen (wie der Angriffigkeit in
Zorn, Wut, Arger usw.), dann auch fiir charakterologische Kennzeich-
nungen fiir Temperamente. Es ist historisch versténdlich, dass man
solche Begriffe viel zu sehr mit Erlebnisinhalten identifiziert hat, statt
zur Kenntnis zu nehmen, dass sie fiir das Ausdrucksverstehen des Men-
schen ja auch nur infolge ihrer verhaltensméssigen Charakterisierbarkeit
verwendet werden koénnen. Allerdings werden sie meist rein intuitiv
gebraucht, und die Humanpsychologie hat ihre saubere Definition im
Verhaltensaspekt bisher unterlassen. Wenn dies einmal geschehen sein
wird, kann man versuchen, wenigstens einen Teil dieser Bezeichnungen
auf Tiere anzuwenden. Notwendig ist neben der sauberen Definition im
Verhaltensaspekt die Auffindbarkeit der kennzeichnenden Merkmale. Oft
diirften die verlangten Kennzeichen zu differenziert sein, als dass sie bei
Tieren abgehoben werden konnten. Die Bezeichnungen wiren dann nicht
einsetzbar. Andere werden nur in allgemeiner Form Verwendung finden
kénnen und nicht in allen Feinheiten und Varianten, die wir beim Men-
schen kennen.

Der Beweis fiir die Brauchbarkeit solcher Kategorien ist in der Tier-
forschung schon manchmal erbracht worden, wenn sie auch immer nur
«mit schlechtem Gewissen» eingesetzt worden sind. Das schlechte Gewis-
sen verschwindet aber, sobald man sich klar dariiber ist, dass jhre An-
wendung keine unzulidssige Abgleitung in den Erlebensaspekt verlangt.
Hebb (1946) berichtet iiber ein ausfiihrliches Experiment, das im Yerkes-
Laboratorium durchgefiihrt wurde. Wahrend zweier Jahre wurde ver-
sucht, sogenannte anthropomorphe Ausdriicke zu vermeiden und die
Unterschiede in den Reaktionsweisen verschiedener Schimpansen de-
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skriptiv zu erfassen. Der Erfolg war, dass ein neuer Beobachter nach
Durchlesen dieser Berichte keinen richtigen Eindruck von den Tieren
bekam, wihrend er selbst mit schlecht definierten Motivationsbezeich-
nungen fihig war, das Verhalten eines Individuums richtig vorauszu-
sehen und entsprechend zu handeln.

Die Aussichten und Schwierigkeiten der Ausweitung unseres heutigen
Wortschatzes kénnen wir hier nicht im einzelnen besprechen. Es sollte
nur mit Nachdruck auf diese Méglichkeit hingewiesen werden.

Unsere Diskussion von Motivation bewegte sich ausschliesslich im
Bezugssystem «Verhalten». Es ist wichtig, festzuhalten, dass Motivations-
begriffe auch hier ihren Sinn haben. Auf keinen Fall darf man generell
fordern, dass nur solche Kategorien beniitzt werden diirfen, die auch
physiologisch einsetzbar sind. Jeder Versuch, sich gewaltsam auf die
Physiologie zuriickzuzichen, miisste zu einer Lihmung der Verhaltens-
forschung fithren. Entscheidende Einwénde gegen die Interpretation von
Verhalten konnen wegen der geforderten Reinheit der Bezugssysteme
nur aus verbesserter Verhaltensbeobachtung selber gewonnen werden.
In diesem Sinne haben die wihrend einiger Zeit sehr hilfreichen Ver-
suche, komplizierte Ausdrucksaktionen auf die Wirkung sich iiberlagern-
der, weniger Elementartendenzen zuriickzufiihren, nicht mehr der ver-
feinerten Analyse geniigt.

Etwas anderes ist es, wenn Motivationsmodelle ausdriicklich im Hin-
blick auf die Verwendbarkeit als physiologische Hypothesen konzipiert
werden. Dann entscheidet der Physiologe iiber ihre Brauchbarkeit zu
diesem Zweck. Es ist durchauvs denkbar, dass auch die Deutungen der
Tendenzenstreittheorie, selbst wenn sie nicht mehr alle Forderungen einer
verfeinerten Verhaltensanalyse befriedigen, als ein solches physiologisches
Modell dienen kénnen. Auf jeden Fall kann der Physiologe schon heute
den gréssten Gewinn auch aus der weit vorgetriebenen Feinanalyse des
Verhaltens durch den Verhaltensforscher ziehen, und zwar selbst dann,
wenn sie in ihren Formulierungen vom physiologischen Vokabular weg-
zufiihren scheinen.

Zusammenfassung

Wir gingen aus von der Tatsache, dass Verhalten nur dann und nur
so weit zu verstehen ist, als es in einer Situation stehend aufgefasst wird.
Daraus mussten wir folgern, dass eine verfeinerte Analyse der Situation
sowohl zu einer besseren Kenntnis des Verhaltens wie zu wichtigen Ord-
nungsgesichtspunkten fiihrt. Eine Motivationsdiskussion kann Verhal-
tensweisen benennen oder ordnen und Erkldrungen fiir nicht aus der
gegenwirtigen Situation heraus verstidndliche Reaktionen geben. Wenn
sie dariiber hinaus, z.B. im Sinne von Einheitstendenzen, die Zuriick-
fibrung komplexer Abliufe auf einige wenige Grundelemente bezweckt,
so ist sie eine theoretische Konstruktion. Als solche kann sie im Gang
einer Untersuchung erst sekundir eingesetzt werden. Sie sollte erst nach
genauer Kenntnis des Verhaltens versucht werden. Primér hat die genaue
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Beschreibung einzelner, szenisch bestimmter Verhaltensmuster zu erfol-
gen, wobei auf eine exakte behaviorale Definition jedes der verwendeten
Begriffe zu achten ist.
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5. RoBERT W. HUNSPERGER, BOLESLAV Gwdzpz! (Ziirich) — Lokalisa-
tion zentralnerviser Strukturen fir Miauen auf Grund von Hirnreizver-
suchen?.

Die Katze vermag durch Miauen einer Vielzahl von Stimmungen Aus-
druck zu geben. Das Miauen besitzt dementsprechend verschiedene Nuan-
cen und kann beunruhigt dngstlich, klagend oder aufbegehrend sein.
Neben diesen allgemein vertrauten Lauten sind weiter zu nennen die
kurzen hellen «Brry- und «Iaus-Laute — wohl Begriissungs- und Lock-
rufe — und das Raulen und Jaulen der Tiere wahrend der Zeit der Ranz;
sie stellen nach Leyhausen (14) Drohlaute dar.

Manche Formen von Miauen lassen sich im Hirnreizversuch (7) durch
kiinstliche Aktivierung umschriebener zentralnervoser Strukturen repro-
duzieren. Die vorliegende Mitteilung gibt eine Ubersicht der von Huns-
perger und Mitarb. (2, 5, 6, 9) durch zentrale Reizung im Mittel-, Zwi-
schen- und Vorderhirn an der wachen, frei beweglichen Katze erzeugten
Lautdusserungen. Es werden Entwicklung und Charakter der durch
kiinstliche Reizung erzeugten Laute beschrieben und die Lokalisation
der massgebenden zentralen Substrate fiir Miauen besprochen. Diese

1 Forschungsstipondiat der Weltgesundheits-Organisation
2 Arbeit mit Unterstiitzung aus Mitteln des Schweizerischen Nationalfonds fiir
wissenschaftliche Forschung.
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Substrate werden jedoch nicht isoliert behandelt, sondern in Beziehung
zu dem zentralnervésen System fiir Knurren und Fauchen (Abwehr-
drohen) und fiir Fluchtreaktion (5, 10) dargestellt.

Entwicklung und Charalkter der Reaktionen: Das Miauen entwickelt sich
im Hirnreizversuch auf drei verschiedene Arten; erstens wihrend der
Reizung (primér reizbedingtes Miauen), zweitens nach Unterbruch des
elektrischen Stromes (sekundér reizbedingtes Miauen) und drittens so-
wohl wéhrend als auch nach der Reizung. Das primér reizbedingte
Miauen tritt immer zusammen mit einer allgemeinen Weckung des Tieres
auf und steht oft mit einer motorischen Unruhe desselben in Verbindung.
Kurz nach Beginn der 45 Sekunden bis eine Minute dauernden Reizung
hebt die vorher ruhig auf dem Versuchstisch liegende Katze den Kopf
und schaut um sich. Die Pupillen erweitern sich leicht. Das Tier beleckt
kurz die Oberlippe und &ussert ein erstes leises Miauen, dessen Charakter
zunédchst noch unbestimmt ist. Die Katze kann sich nun aufrichten. In
Abstinden von einigen Sekunden beginnt sie wiederholt und stirker
intoniert zu miauen, wobei sie den Versuchstisch und den Raum unruhig
mit den Augen unter Mitbewegung des Kopfes inspiziert. Das wihrend
dieses Verhaltens gedusserte Miauen besitzt einen beunruhigt dngstlichen,
etwas klagenden Charakter (Abb. 1a). Wahrend der Lautdusserung wer-
den die Kiefer nur halb gedffnet, die Mundwinkel nicht ganz zuriickgezo-
gen und die Oberlippe leicht vorgew6lbt. Die Ohren bleiben aufgerichtet.
Nach Reizschluss verliert das Tier sein Interesse an Vorgidngen der Umge- .
bung und legt sich wieder hin. Dieser Effekt wird vor allem aus der Area
praeoptica und supraoptica erhalten. In anderen Fillen — so vor allem bei
Reizung im Septum und im dorsomedialen Thalamus — tritt zur initialen
Weckung ein sehr lebhaftes Umsichblicken des Tieres hinzu, wobei Augen
und Kopf ruckartig einmal hierhin, einmal dorthin gewendet werden.
Die Pupillen sind mittelstark erweitert. Das Miauen hat jetzt meist einen
protestierenden oder stark klagenden Charakter. Der Protest des Tieres
kann sich, wie das Beispiel der Abbildung 1b zeigt, gegen den Untersu-
cher richten. Wihrend der Lautdusserung schiebt das Tier Kinn und
Kopf energisch nach vorne, die Kiefer werden fast ganz gedffnet, die
Mundwinkel nach hinten gezogen und die Ohren seitlich nach unten mit-
bewegt. Bei ausgesprochen klagendem Miauen (Abb. lc) werden die Kie-
fer ebenfalls stark gedffnet, die Mundwinkel jedoch nicht ganz zuriick-
gezogen, die Oberlippe bleibt vorgewélbt. Bei Reizung im Septum kann
das Miauen durch kurzes, intensives Belecken des Felles unterbrochen
werden.

Reizung in basalen Teilen des zentralen Hohlengraus im Mittelhirn
bedingt dhnlich wie Reizung in der Area praeoptica und supraoptica
eine Weckung des Tieres mit Miauen. Dieses Miauen aber ist cher auf-
begehrend und nicht dngstlich klagend.

Das sekundir reizbedingte, nach Stromunterbruch auftretende Miauen
ist weniger nuanciert und besitzt meist einen protestierenden oder kla-
genden Charakter (Abb. 2a und b). In vereinzelten Fiéllen kann es jedoch
die Fdarbung des Raulens oder Jaulens annehmen (Abb. 2c). Dieser 1-3 Se-
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kunden lang dauernde Laut
wird bei vorgeschobenem
Kinn und Kopfund gestreck-
tem Hals geiiussert. Die Kie-
fer sind halb gedffnet, die
Mundhohle  bleibt  jedoch
durch die vorgewdlbte Ober-
lippe fast vollig verschlossen.
Die Ohren werden seitwarts
ausgedreht. Alle diese ver-
schiedenen nach Reizschluss
gedusserten Laute entwickeln
sich  1-2 Sekunden nach
Stromunterbruch und treten
in Abstinden von 1-3 Se-
kunden wiederholt auf. IThre
besondere Farbung nehmen
sie jeweils erst im Verlaute
der Nachperiode an und ver-
lieren diese wieder gegen
Ende des 10-20 Sekunden
dauernden Effektes.

Die Reaktionen werden im
Hirnreizversuch vor allem
nach einer vorangegangenen
reizbedingten Weckung er-
halten, wiahrend der das Tier
sehr lebhatt mit gespannten
Bewegungen bald  hierhin,
bald dorthin schaute. Ferner
nach einer Art von Weckung,

Abbildung 1

Drei Typen von primar reiz.-

bedingtem Miauen

a: Beunruhigt-angstliches Miauen
auf Reizung in der Area
praeoptica

b: Miauen von protestierendem
Charakter auf Reizung in
dorsomedianen Teilen des
Thalamus

c: Ausgesprochen klagendes
Miauen auf Reizung im
Septum
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bei der das Tier gegen Ende
der Reizung keinen visuellen
Kontakt mit der Umgebung
mehr suchte, sondern in einen
Zustand der Starre mit ab-
norm weiten Pupillen glitt
(vgl. auch 11, 12). Schliess-
lich auch nach reizbedingten
Wendebewegungen von Au-
gen und Kopf nach der kon-
tralateralenSeite, wenndieses
Wenden entweder in raschen,
ruckartigen Bewegungen hin
und her erfolgte oder trotz
andauernder Reizung zum
Stillstand kam und der Aus-
druck des Tieres bei iiber-
normal grossen Pupillen starr
wurde (vgl. auch 13).

Abbildung 3a zeigt eine
derartige zum Stillstand ge-
kommene Wendebewegung
des Tieres kurz vor Reiz-
schluss.  Einige Sekunden
nach Stromunterbruch lost
sich die Starre, die Pupillen
verengern sich, und das Tier
blickt um sich. In diesem Mo-
ment wird das erste Miauen
gedussert, das im Verlauf der
Nachperiode einen protestie-
renden Charakter annimmt
(Abb. 3b).

Abbildung 2

Drei Typen von sekundir reiz-

bedingtem, nach Stromunter-

bruch gedussertem Miauen

a: Miauen von protestierendem
Charakter nach Reizung in
dorsomedianen Teilen des
Thalamus

b: Klagendes Miauen nach
Reizung im Corpus striatum

¢: Raulenihnliches Miauen nach
Reizung im Septum




Abbildung 3
Stereotypreaktion auf Reizung in dorsomedianen Teilen des Thalamus

a: Reizbedingte «cingefrorene» Wendebewegung, 10 Sekunden vor Reizschluss
b: Miauen von protestierendem Charakter nach Losung der Starre,
11 Sekunden nach Reizschluss

An manchen Einzelstellen mit primir reizbedingtem Miauen wird die
Lautdusserung auch nach Reizschluss erhalten. Das nach Stromunter-
bruch gedusserte Miauen besitzt den bereits erwiahnten klagenden oder
protestierenden Charakter und unterscheidet sich von dem eher beun-
ruhigt dngstlichen Miauen, das ihm voranging. Stirkere Reizung an die-
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sen Stellen fiihrt zu einer Unterdriickung des Miauens wihrend der
Reizung und zu einer Zunahme der Anzahl, der Frequenz und der Stirke
der nach Reizschluss gedusserten Laute (rebound).

Reizschwellen: Das wihrend der Reizung-erzieite Miauen wird im
Durchschnitt mit niedrigerer Reizspannung erhalten als das als Nach-
effekt auftretende. Die Schwellen fiir das primér reizbedingte Miauen
betragen im Mittel bei einer Reizfrequenz von 8/Sekunde 1 Volt fiir die
Effekte aus dem Héhlengrau des Hirnstammes, 1,5 Volt fiir diejenigen
aus dem Septum und dem dorsomedianen Thalamus. Das nach Reiz-
schluss ausgeloste Miauen wird meist erst mit einer Reizfrequenz von
17/Sekunde erhalten bei einer Spannung von 1-1,5 Volt.

Lokalisation der Reizstellen fiir Miauen: Die Abbildungen 4 und 5 zei-
gen die Lage der aktiven Stellen fiir das primér reizbedingte Miauen
(® ) — ohne oder mit Nacheffekt — und fiir das sekundar reizbedingte,
nur nach Stromunterbruch auftretende Miauen (O} auf Sagittal- bzw.
Frontalschnitten. Die Schnitte geben auch die aktiven Gebiete fiir Ab-
wehrdrohen (Knurren und Fauchen 277) und fiir Fluchtreaktion (XX)
wieder. Die Ausdehnung dieser Gebiete wurde aufgrund der Effekte er-
mittelt, die mit den gleichen Reizintensitdten erzielt wurden, die zur
Erzeugung von Miauen notwendig sind (Freq. 8/Sekunde bis 2,5 Volt;
17/Sekunde bis 1,5 Volt). Das priméir reizbedingte Miauen wird aus
zwei Zonen des Hoéhlengraus des Mittel- und Zwischenhirns und angren-
zender Teile des Vorderhirns erhalten — ventrale Abschnitte des Aqué-
duktgraus und benachbarte Teile des dorsomedianen Tegmentums (Ab-
bildungen 4b-c), prdoptische und supraoptische Region und Hypotha-
lamus {Abb. 4a—c). Ferner aus dorsomedianen Abschnitten des Thalamus,
aus dem Septum und aus dem prikommissuralen Fornix (Abb. 4a—b).
Im Hoéhlengrau des Hirnstammes und benachbarter Teile des Vorder-
hirns grenzen die Zonen fiir Miauen an die aktiven Gebiete fiir Abwehr-
drohen und fiir Fluchtreaktion und iiberdecken sich zum Teil mit diesen.
Im Abschnitt des Mittelhirns nimmt das Areal fiir Miauen vor allem den
Boden des Aquidduktgraus ein, wihrend Xnurren und Fauchen auch aus
der Wand und dem Dach desselben erhalten werden (Abb. 4b). Im Ab-
schnitt des Zwischen- und Vorderhirns begrenzt das Gebiet fiir Miauen
in der Area praeoptica die Zone fiir Fluchtreaktion (Abb. 4b) und er-
streckt sich teilweise in dieser caudalwédrts im Hypothalamus bis zur
Hohe des Corpus mammillare, wobei es das Areal fiir Knurren und Fau-
chen zum Teil lateral {Abb. 4b—c) und zum Teil medial (Abb. 4a) um-
schliesst. Die Frontalschnitte b—g in Abbildung 5 geben diese Verhalt-
nisse genauer wieder und zeigen, dass die aktiven Reizstellen fiir Miauen
mit wenigen Ausnahmen immer am Rande des Gebietes fiir diese ele-
mentaren affektiven Reaktionen Abwehrdrohen und Flucht liegen. Auf
Héhe der vorderen Kommissur im Vorderhirn beginnen sich die Systeme
fiir Miauen und elementare affektive Reaktionen zu trennen (Abb. 5b).
Miauen wird aus dem Areal des prakommissuralen Fornix und des Sep-
tums erhalten, einem Projektionsgebiet des Hippocampus, aus dem eben-
falls Miauen wihrend der Reizung bewirkt wird (Abb. 5g und h sowie Lit.
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Abbildung 4
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13, 20). Knurren und Fauchen werden aus dem Bettkern und dem Faser-
zug der Stria terminalis erzielt, einer Struktur, die das Areal fiir Knurren
und Fauchen in dorsomedianen Anteilen des Mandelkerns mit demjenigen
fiir Abwehrdrohen im Hypothalamus verbindet (Abb. 5b-h und Lit. 5).

Besonderer Erwdahnung bediirfen die Stellen fiir Miauen in rostralen
und dorsomedianen Anteilen des Thalamus. Diese Stellen lassen sich
keinen speziellen Kernen — wie etwa den Anteriorkernen — zuordnen,
sondern scheinen dem Verlauf der Stria medullaris zur Habenula zu fol-
gen. In der Habenula selber finden sich aber mit einer Ausnahme nur
negative Stellen, ebenso im Tractus Meynert, der efferenten Bahn der
Habenula zum Mittelhirn (Abb. 5g und h). Die Stria medullaris steht
jedoch durch ihre gekreuzte Komponente (3, siehe auch 10) mit dem
Areal fiir Miauen in der Ubergangszone Area praeoptica lateralis/Hypo-
thalamus lateralis in Verbindung (Abb. 5¢ und d). Es scheint daher mdg-

Bezeichnung der Strukturen hip. Hippocampus
in Abbildungen 4 und § hyp. Hypothalamus
hyp.l. Hypothalamus lateralis
a.m. Medialer Anteriorkern l.a.bl. Longitudinales
des Thalamus Assorziationsbiindel
amyg. Mandelkern l.n.str.t. Bettkern der Siria
a.pr. Area praeoptica terminalis
a.pr.l. Area praeoptica m.d. Mediodorsaler Kern
lateralis des Thalamus
a.v. Ventraler Anteriorkern n.c. Nucleus caudatus
des Thalamus n.r. Nucleus ruber
c.a. Vordere Kommissur n.tr. Nucleus trochlearis
c.m. Corpus mammillare spt. Septum
c.p. Hintere Kommisgsur s.g.c.m. Zentrales Hohlengrau
f.pr. Prakommissuraler des Mittelhirns
Fornix str.m. Stria medullaris
g.f. Gyrus fornicatus str. t. Stria terminalis
g.pr. Gyrus proreus Str.t.bett Stria terminalis-Bett
ha. Habenula th. Thalamus
Abbildung 4

Lokalisation der Reizstellen fiir Misuen im Hirngtamm und Vorderhirn
auf 3 Sagittalschnitten (Hesssche Leitserie)

a879=0,5mm; bS9=1,5mm; c¢S119 = 2,5 mm seitlich der Medianebene
® primir reizbedingtes Miauen mit oder ohne Nacheffekt

®) sekundéar reizbedingtes, nur nach Stromunterbruch auftretendes Miauen
%//% aktives Substrat fiir Abwehrdrohen (Knurren und Fauchen)

N\ sktives Substrat fiir Fluchtreaktion

. negative Reizstellen hinsichtlich affektiver Reaktionen (aus Hunsperger, 10)

Die Linien am Rande der Schnitte bezeichnen die Ebenen der Frontalschnitte
S 287-S 469 in Abbildung.
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Abbildung 5

Lokalisation der Reizstellen fur
Miauen im Zwischen- und Vorder-
hirn auf 8 Frontalschnitten
(Hesssche Leitserie). Symbole wie
in Abbildung 4. Schnittebenen der
Abbildungen a-h entsprechend
den Bezeichnungen in Abbildung 4
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lich, dass die aus dorsomedianen Teilen des Thalamus erhaltenen Effekte
auf einer indirekten Aktivierung dieses Areals fiir Miauen im Hohlengrau
des Zwischenhirns und angrenzender Teile des Vorderhirns erzielt wer-
den.

Die aktiven Stellen fiir das sekundér reizbedingte, nur nach Strom-
unterbruch auftretende Miauen liegen weit verstreut in Strukturen des
Hirnstammes und des Vorderhirns. Es ldsst sich jedoch insofern eine
gewisse Gruppierung der Stellen erkennen, als diese erstens innerhalb und
am Rande der Zonen fiir primér reizbedingtes Miauen liegen und zwei-
tens Strukturen zugeordnet scheinen, die zum Teil in direkter anatomi-
scher Verbindung mit den Arealen fiir priméir reizbedingtes Miauen im
Septum, in der Area praeoptica und supraoptica und im vorderen Hypo-
thalamus stehen. So wird Miauen als Nacheffekt hiufig aus dem Fornix-
system (22) erhalten (Abb. 4b), ferner aus den vorderen zwei Dritteln
des Mandelkerns, und zwar aus einer Zone, die vom longitudinalen Asso-
ziationsbiindel durchzogen wird (Abb. 5d—f). Weitere Stellen finden sich
innerhalb des von Papez (21) beschriebenen kortikalen-subkortikalen
anatomischen Systems: Hippocampus, Fornix, Corpus mammillare, Trac-
tus Vieq d’Azyr, Anteriorkerne des Thalamus, Cingulum (Abb. 4 und 5).

Die Untersuchungen zeigen, dass das primér reizbedingte Miauen nicht
einfach als isoliertes motorisches Phdnomen erzeugt wird, sondern immer
im Zusammenhang mit einer allgemeinen Weckung des Tiercs auftritt.
Es darf wohl als Ausdruck einer besonderen reizbedingten Umstimmung
der Katze (8) gedeutet werden. Der Charakter dieser Reaktion scheint
ferner von der Lage der Elektroden in bezug zu den Arealen fiir Flucht
und Abwehrdrohen bestimmt zu werden. So wird das beunruhigt dngst-
liche Miauen besonders hiufig aus dem Gebiet der Area praeoptica und
supraoptica, das zum Teil mit dem Areal fiir Fluchtreaktion iiberlappt,
erhalten, wihrend Miauen von aufbegehrendem Charakter eher aus ven-
tralen Teilen des Hoéhlengraus im Mittelhirn erzielt wird, wo das Gebiet
fiir Miauen an dasjenige fiir Abwehrdrohen angrenzt.

Das sekundir reizbedingte, nach Stromunterbruch gedusserte Miauen
dagegen besitzt einen mehr oder weniger stereotypen Charakter. Es
scheint der Ausdruck einer Befreiung von einer durch die vorangehende
Reizung bedingten starken Spannung zu sein. Dieses eher unspezifische
Miauen wird oft im Zusammenhang mit anderen Nacheffekten, wie
tonisch-klonischem ipsilateralem Lidschluss, ruckartigen Wendebewe-
gungen von Augen und Kopf, mastikatorischen Krimpfen, Speichel-
fluss, Fellreinigung und Kratzen, erhalten, Nach der Literatur (1,4,11,12,
13, 15, 16, 17, 18) markiert es den Moment des Sistierens paroxysmaler,
bicelektrischer Entladung in kortikalen (Hippocampus) und subkortika-

len Strukturen.

Fraulein Verena M. Bucher sei fiir ihre Mitarbeit bei der hlstologlschen Kontrolle
der Gehirnschnitte herzlich gedankt.
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6. K.BairTic (Ziirich) — Der Einfluss von experimentellen cerebralen
Liisionen auf das Verhalten von Ratten in verschiedenen Testsituationen.

Aufgrund von Verhaltensexperimenten stellte Glanzer (1958) die Hy-
pothese auf, dass bei der Ratte das spezifische Explorationsverhalten
im Labyrinth und die Tendenz, in einer einfachen T-Gangverzweigung
abwechslungsweise den linken und den rechten Seitenarm aufzusuchen
(= «spontane Alternations), auf einem gemeinsamen Faktor beruhe. Wir
fanden (Bttig, 1963), dass Ausschaltungen des Cortex des frontalen Pols
und des Nucleus caudatus beide Verhaltensfunktionen in analoger Weise
verdnderte und sahen darin einen neurophysiologischen Hinweis zugun-
sten der Hypothese von Glanzer.

In dieser Arbeit sollte gepriift werden, ob auch bei Ausschaltungen
anderer Hirnstrukturen ebenfalls beide Funktionen gleichsinnig betroffen
wiirden. Daher fithrten wir neben Ausschaltungen im Nucleus caudatus
auch solche im Hippocampus und in den Colliculi superiores durch. Ferner
erweiterten wir das Testprogramm durch die zusdtzliche Durchfiihrung
des «Intelligenztestes» fiir Ratten von Hebb und Williams (1946) und
eines bedingten Fluchtreaktionstestes, um auf diese Weise eventuell wei-
tere Hinweise auf die Natur der durch die Hirnausschaltungen bewirkten
Verhaltensdénderungen zu gewinnen.

Methode

Tiere: Wir verwendeten 50 ménnliche, zirka 3 bis 5 Monate alte Ratten
mit einem Gewicht zwischen 250 und 400 g im Zeitpunkt der Operation.

Ausschaltungen und Histologie: Vor der Operation erhielten die Tiere
eine Nembutalnarkose, nach der Operation eine prophylaktische Penicil-
lininjektion. Fiir die gezielte Ausschaltung der verschiedenen Strukturen
diente ein stereotaxisches Gerit und der Hirnatlas von de Groof (1959).
Die Ausschaltungen erfolgten bei einem Teil der Tiere im dorsalen, ro-
stralen Teil des Hippocampus, bei einem Teil im Kopf desNucleus caudatus
und bei einem Teil in den Colliculi superiores. An jeder dieser Stellen
setzten wir bilateral je zwei hintereinanderliegende elektrolytische Lasio-
nen (2 mA Gleichstrom; 20 Sekunden Einschleichen, 30 Sekunden Dauer-
strom, 10 Ausschleichen). 42 Tiere Giberlebten die Operation. Von ihnen
hatten 15 Tiere Ausschaltungen im Hippocampus, 14 im Nucleus cauda-
tus, 6 in den Colliculi superiores, und 7 Ticre erhielten als unoperierte
Kontrollen bloss eine Nembutalnarkose. Nach Beendigung aller Teste
wurden die Tiere getotet, mit NaCl 0,99 und Formalin 109, perfundiert
und die Hirne entfernt. In der Folge betteten wir die Hirne in Paraffin
ein, fiarbten die Schnitte nach Nissl und rekonstruierten das Ausmass
der Lisionen.

Teste: Die Untersuchung zerfiel in zwei Etappen. Bei den Tieren der
ersten Etappe testeten wir nur die Stérke der Exploration und das Ver-
halten im Test der bedingten Fluchtreaktion. Bei den iibrigen Tieren
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haben wir zusitzlich den Hebb-Test durchgefiihrt und das Ausmass der
spontanen Alternation gemessen. '

a) Exploration: Als Testanlage diente ein konzentrisch angelegtes
Gangsystem, das in einheitlich grosse Gangfelder eingeteilt war. Ein
dusserer hexagonaler Gang mit 18 Feldern umgab einen inneren hexa-
gonalen Gang mit 12 Feldern und dieser wiederum eine offene hexagonale -
Fliche mit 7 Feldern. Vom &usseren Gang in den inneren sowie vom
inneren in die Mittelfliche fiihrten je 6 Radialgdnge zu je einem Feld.
Eine Sitzung bestand aus vier aufeinanderfolgenden 1,5-Minuten-Ab-
schnitten. Wir beobachteten die Ratten und notierten getrennt nach den
vier verschiedenen Zeitabschnitten und nach den erwéhnten 5 Labyrinth-
abschnitten die Zahl der betretenen Felder.

Sdmtliche 42 Tiere bestanden vor und nach der Operation je 6 Sitzungen.

b) Bedingte Fluchireaktion: Wir beniitzten eine zweigeteilte Kammer
mit Licht und Ton als bedingende Signale in jeder der beiden Kammern.
Auf das Einschalten des bedingenden Signals folgte nach einem vorge-
wihlten Zeitintervall der unbedingte Reiz in Form elektrischer Schlige
aus dem Fussboden des gleichen Abteils. Eine Sitzung bestand aus 126
solchen Einzelversuchen. In 26 von diesen 126 Einzelversuchen war das
Intervall zwischen bedingendem und unbedingtem Reiz so kurz, dass die
Ratten gar keine Mdoglichkeit hatten, die elektrischen Reize durch eine
rechtzeitige Flucht zu vermeiden. Diese Versuche waren nach einem -
festen Schema in die Folge der iibrigen 100 Versuche mit lingerem Licht-
Strom-Intervall eingestreut. Das Intervall von Einzelversuch zu Einzel-
versuch wurde im Verlaufe einer Sitzung systematisch verkiirzt. Als Kri-
terium zdhlten wir die Zahl jener Einzelversuche mit dem ldngeren
Licht-Strom-Intervall (3 Sek.), in welchen die Ratte vor dem Beginn
des unbedingten Stromreizes in das andere Abteil floh.

Wir fithrten bei allen 42 Ratten eine einzige solche Sitzung nach der
Operation, und zwar nach Beendigung aller iibrigen Teste, durch.

¢) Hebb-Test: Die Ratten hatten ein quadratisches Becken zu durch-
schwimmen, um aus dem Wasser zu gelangen. Nachdem die Tiere erlernt
hatten, den kiirzesten diagonalen Weg zu wihlen, blockierten wir den
direkten Weg an 6 aufeinanderfolgenden Tagen zu je 8 Laufen mit ver-
schiedenen Barrierenanordnungen. An weiteren 12 Tagen folgten je
6 Léaufe bei schwierigeren Barrierenanordnungen, die die eigentlichen
Testprobleme darstellten. Die Anordnung der Barrieren entnahmen wir
den QOriginalangaben von Hebb und Williams (1946). Zur Bewertung der
Leistung hatten wir vorgidngig die Glasdecke iiber dem Wasserbecken in 36
gleich grosse quadratische Felder markiert. Wahrend jedes Laufes zihlten
wir die Zahl der durchschwommenen Quadrate und ermittelten die Zahl der
in Abweichung vom kiirzesten Weg iiberfliissig zuviel durchschwomme-
nen Quadrate. Diese unnétig durchschwommenen Quadrate ergaben fiir
die Berechnung der Leistung die Fehlerpunkte.

Wir fiihrten den Test bei 6 der 15 Tiere mit Hippocampusausschal-
tungen, bei 6 der 14 Tiere mit Caudatusausschaltungen, bei allen 6 Tieren
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mit Ausschaltungen in den Colliculi sup. und bei allen 6 Kontrolltieren
durch. Fiir jedes dieser Tiere ermittelten wir die Fehlerzahl aus je 6 Liu-
fen der 12 Hauptprobleme vor und nach der Operation.

d) Spontane Alternation: Das zentrale Element des verwendeten Laby-
rinthes bestand aus einem T-fé6rmigen Gang, in dessen beiden Seiten-
armen sich als Belohnung fiir den Lauf gesiisste Kondensmilch fand. Die
Rattenstarteten zum Lauf in einem der beiden Startginge, die an einem der
beiden Seitenenden des T-Gangs begannen und von da in der Form eines
Lbzw. eines umgekehrten L an den Fusspunkt des T fiihrten. Eine Sitzung
bestand aus 40 Laufen. In jedem zweiten dieser 40 Léufe war einer der
beiden Seitengdnge des T verschlossen, so dass die Tiere keine Wahl
besassen. In den iibrigen Liufen waren beide Seitenginge des T offen.
Wir ermittelten bei jedem Tier, aufgrund welchen Prinzips es seine Wahl
zwischen den beiden Seitengéngen des T traf. Dafiir bestanden drei ver-
schiedene Moglichkeiten (Bdttig et al., 1964).

Als «Seitenpréferenz» bezeichneten wir die Tendenz, immer den glei-
chen von den beiden Seitenarmen aufzusuchen. Als «Alternation» be-
zeichneten wir die Tendenz, jenen Arm des T aufzusuchen, der im voran-
gegangenen Lauf nicht betreten worden war. Als «Startflucht» bezeichneten
wir die Tendenz, jenen Arm aufzusuchen, der vom Startgang aus gesehen
in der anderen Hélfte des Labyrinths lag. Von «Zufalligkeit» sprachen
wir, wenn die statistische Analyse des Verhaltens nicht erlaubte, eines
der vorigen 3 Wahlprinzipien anzunehmen.

Den Test fithrten wir bei 5 der Tiere mit Caudatusausschaltungen, bei
6 der Tiere mit Hippocampusausschaltungen bei 4 der Kontrolltiere
und bei allen Tieren mit Ausscha,ltungen in den Colliculi sup. durch.
Alle diese Tiere gewohnten wir vorerst wihrend lingerer Zeit an die
Versuchsanordnung, bis sie in 24 aufeinanderfolgenden Liufen prompt
in einen der beiden Zielgénge liefen. Dann beurteilten wir das Verhalten
aufgrund von je 8 Sitzungen zu je 40 Laufen vor und nach der Operation.

Ergebnisse

a) Histologische Kontrollen: Bei allen Ratten mit Koagulationen im
Kopf des Nucleus caudatus ergaben sich in dieser Struktur Ausschal-
tungen, deren Ausmass jedoch stark variierte. Bei einigen Tieren (K,S;,
R,S,S; K,S8,R,S, und K,8,R;) wurde der Kopf des Nucleus caudatus
nur am medialen und oberen Rande erfasst. Bei den Tieren K;K,, S; und
K,R,S, wurde der grosste Teil des Kopfes des Nucleus caudatus zerstort
und dariiber hinaus das Putamen leicht in Mitleidenschaft gezogen. Bei
den iibrigen Tieren wurde beidseits je etwa die mediale Hélfte des Kop-
fes des Nucleus caudatus zerstort. Sdmtliche Ratten dieser Gruppen
wiesen tiber dem Kopf des Nucleus caudatus auch Ausschaltungen eines
Teils des dariiberliegenden Corpus callosum auf, die bei etwa der Hilfte
der Tiere geringfiigig auch in den Cortex hineinreichten.

Bei den Ratten mit Koagulationen im Hippocampus lagen die Aus-
schaltungen grosstenteils im geplanten Gebiet. Beim Tier K;K, wurde
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auch der unter dem Hippocampus liegende dorsomediale Thalamus mit-
betroffen. Auch hier ergaben sich zusétzliche Ausschaltungseffekte im
Corpus callosum und im Cortex, die aber geringfiigiger waren als bei den
Ratten mit den Caudatusausschaltungen.

Die Ausschaltungen in den Colliculi superiores wiesen eine ziemlich
einheitliche Grosse auf. Im Durchschnitt wurde etwa die Hilfte bis
zwei Drittel der Struktur zerstért. Beim Tier K ,R; war die Ausschal-
tung total und erfasste dariiber hinaus benachbarte Teile des Thalamus.

b) Ezplorationstest: In qualitativer Hinsicht wies das Verhalten der
Ratten vor und nach der Operation bei allen Tieren sehr dhnliche
Eigenheiten auf. Ublicherweise war die Exploration in den ersten 1,5 Mi-
nuten einer Sitzung stark und sank dann in der Folge ab. In der letzten
1,5-Minuten-Periode einer Sitzung betrug die Exploration meist weniger
als die Hélfte als in der ersten 1,5-Minuten-Periode. Bei den caudatus-
und hippocampusoperierten Tieren war der Abfall der Explorationsstiirke
im Verlauf der Sitzungen kleiner als bei den Kontrolitieren. Ferner mieden
die Tiere allgemein die offene Innenfliche im Zentrum des Labyrinths. In
quantitativer Hinsicht bestanden grosse Unterschiede von Tier zu Tier.
Ebenfalls entstanden starke Unterschiede im Verhalten der Tiere vor
und nach der Operation. Die Verdnderungen des Verhaltens durch die
Operation sind in der Tabelle 1 fiir alle Tiere zusammengestellt.

Tabelle 1
Ezxploration: Quotient der Zakl der betretenen Felder g:;:ﬁ;:;gj
Ausschaltungen in:
Caudatus Hippocampus Colliculi superiores Kontrolle
Tier Tier Tier Tier
K,K, 2,81 K.S, 3,03 5,85 2,63 K, 1,05
K,S, 1,28 R,S, 0,88 K.R, 4,12 KKK, 099
K, 1,32 R,R, 2,02 8, K. 1,74 8,8, 1,10
R,8,8, 0,95 Ss 1,37 K,R,S, 1,30 R.K, 1,27
R4 1,25 K,R,R, 0,99 R,R,R, 2,14 R, 0,71
K8, 0,73 K,S, 1,14 K,S, 1,33 R.R, 0,76
K.R, 1,16 K,S; 1,86 — — KR, 0,54
R,R, 0,92 K,K, 0,81 — — — —
K5, 0,91 Sy 1,40 — — — —
KR8, " 1,14 KK, 1,26 — — — —
R,S, 1,03 8,8; 1,28 -— — — —
S 2,71 K, 1,47 — = = o
KR8, 1,23 w 2,72 — — — —
K;R;8, 0,84 Se 3,61 — — — —
— — KR, 1,84 — — — 3
x = 1,30 X = 1,71 x = 2,21 X = 0,92



Tabelle 2
Bedingte Fluchtreaktion: Zahl der bedingten Fluchtreaktionen in einer einzigen
postoperativen Sitzung von 100 Einzelversuchen

Ausschaltungen in:

Caudatus Hippocampus Colliculi superiores Kontrolle

Tier Tier Tier Tier

KK, 87 K.,S, 77 8,5; 63 K, 90
K8, 86 RS, 74 KR, 3 K, K,K; 71
K, 67 R,R, 90 5, K. 30 SaS5 30
R,8,8; 85 S 67 K.R,8, 78 R K, 45
R, 20 KRR, 78 R,R,Ry 40 R, 93
K,8, 55 K8, 68 K,S, 11 R.R, 15
K,R, 88 K8, 21 — — KR, 19
R;R, 83 KK, 87 —_— — — —
K,S, 84 S, 22 — — — —
K;R,S, 93 KK, 72 — — — —
RS, 98 8,5, 94 — — — -
S 89 K, 59 — — e —
K.R.S, 68 w 94 — — — —
K,R,S, 46 S, 81 - — —_ —
— — K.,R, 78 — — — .=
X = 75 X = 71 X = 38 A= 52

Gemadss den Gruppendurchschnitten der Tabelle 1 hat sich die Gesamt-
exploration postoperativ bei den Kontrollen nur unwesentlich veréndert,
wihrend sie bei allen drei operierten Gruppen zunahm. Wir verglichen die
Differenzen zwischen den Gruppendurchschnitten mit dem Wilcoxon-
Test. Dabei ergab sich, dass das Ergebnis aller drei operierten Gruppen
sich von jenem der Kontrollgruppe signifikant unterschied. Ferner war
innerhalb der operierten Gruppe die postoperative Zunahme der Explo-
ration bei Ratten mit Ausschaltungen in den Colliculi superiores signi-
fikant grosser als bei den Ratten mit den Caudatusausschaltungen.

¢) Bedingte Fluchtreaktion: Die Ergebnisse des Testes bei allen Ratten
sowie die Gruppendurchschnitte finden sich in der Tabelle 2.

Die Durchschnittswerte dieser Tabelle deuten auf eine im Vergleich
zu den Kontrollen schlechtere Leistung der Ratten mit Ausschaltungen
in den Colliculi superiores und auf eine bessere Leistung der beiden ande-
ren operierten Gruppen. Die statistische Analyse mit dem Wilcoxon-
Test ergab jedoch fiir keine der operierten Gruppen eine signifikante
Differenz zur Kontrollgruppe. Dagegen war der Unterschied zwischen
den Tieren mit Ausschaltungen in den Colliculi superiores einerseits und
den Ratten mit Caudatus- und Hippocampusausschaltungen anderseits
signifikant.

d) Hebb-Test: Vor und nach der Operation wurde beobachtet, dass
die meisten Ratten bei jedem Problem in den ersten Léufen eine schlechte
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Leistung aufwiesen. In den folgenden Liufen wurde die Fehlerzahl als
Ausdruck des Lernerfolges kleiner. Wie die Tabelle zeigt, haben die Kon-
trolltiere nach der Operation grisstenteils weniger Fehler als vor der Ope-
ration gemacht, wihrend bei den Ratten mit Hippocampusausschaltun-
gen die Fehlerzahl nach der Operation fast durchwegs betrichtlich an-
stieg.

Tabelle 3
Hebb-Test: Quotient der Fehlerzahlen pote'toperaz.z Y
praoperativ
Ausschaltungen in:

Caudatus Hippocampus Colliculi superiores ~ Kontrolle
Tier Tier Tier Tier
R, 1,04 K8, 1,49 8,8, 0,64 K, 0,65
K,S, 0,95 KK, 0,91 K,R, 0,93 K,K,K, 0,80
KR, 0,97 8y 1,33 S, K, 0,86 5,8, 0,82
R,R, 1,06 KK, 2,85 K,R,S, 0,80 R,K, 0,71
K,S, 0,84 3,8, 1,33 R,R,R, 0,97 R, 0,71
K,R;S, 1,33 K, 1,62 K,S, 0,96 R,R, 0,63
— — — — — — K.R, 0,91
X = 1,03 X == 1,59 X = 0,86 X = 0,76

Die statistische Analyse ergab, dass der Unterschied zwischen den
Kontrolltieren und den Ratten mit Ausschaltungen in den Colliculi sup.
zufillig war. Dagegen unterschieden sich die Ergebnisse der hippocam-
pus- und der caudatusoperierten Ratten signifikant von jenen der Kon-
trolltiere, wobei sich die hippocampusoperierten Ratten zusétzlich auch
noch von den Ratten mit Ausschaltungen in den Colliculi superiores
signifikant unterschieden.

e) Testder spontanen Alternation: Alle Ratten, die diesen Test erhielten,
haben vor der Operation «alternierts, d.h. sie vermieden von Lauf zu
Lauf jenen Gang des T-Labyrinthes, den sie im jeweils vorangegangenen
Lauf betreten hatten. Nach der Operation verdnderte sich dieses Bild
stark bei den caudatus- und hippocampusoperierten Ratten, wiahrend
es bei den Kontrolltieren und den Ratten mit Ausschaltungen in den
Colliculi superiores sich nur unwesentlich verschob.

Von den 4 Kontrolltieren, die diesen Test erhielten, trat bei einem Tier
(K;) eine «Seitenpréferenzs (Bevorzugung des einen der beiden Arme
des T) auf, wihrend die anderen 3 Tiere (K,K,K;, S,S,, R,K,) auch
nach der Operationspause weiterhin alternierten. Von den 6 Ratten mit
Colliculi sup.-Ausschaltungen alternierten nach der Operation 4 Ratten
(KsR4, K RoSy, RiRgRg, KiS,) weiter, wahrend bei den anderen 2 Tieren
(8;5;, S;K,) ebenfalls wie bei einem Kontrolltier die «Seitenpriferenz»
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eintrat. Dagegen alternierte sowohl bei den caudatus- wie bei den hippo-
campusoperierten Tieren nach der Operation kein einziges mehr. Anstelle
dessen trat bei einem hippocampusoperierten Tier (K,S,) die «Seiten-
priferenz» ein, wihrend es bei den iibrigen 6 Tieren (R;R,, RS, S,,
KR, Ry, K;8,, K;S;) zum Symptom der «Startfluchts» kam (stereotype
Bevorzugung des startferneren Armes des T-Ganges). Bei den 5 caudatus-
operierten Ratten stellten sich nach der Operation anstelle der Alter-
nation folgende Verhaltensweisen ein: Seitenpriferenz bei R,, Startflucht
bei K, S, und K, Zufilligkeit bei K;K, und bei R,S,S,. Infolge der gerin-
gen Tierzabl ergibt sich aus diesem an sich krassen Befund keine Signi-
fikanz, sofern man alle Gruppen einzeln untereinander vergleicht. Stellt
man aber die caudatus- und hippocampusoperierten Ratten, von denen
alle die Alternation nach der Operation verloren, gemeinsam den Kon-
trolltieren gegeniiber, so ergibt sich eine gesicherte Signifikanz.

Besprechung und Schlussfolgerungen

Die in einer fritheren Arbeit festgestellte gleichsinnige Verdnderung
des Explorationsverhaltens und der spontanen Alternation bei der Ratte
nach Ausschaltung des Nucleus caudatus (Bdttig, 1963) konnte auch in
dieser Untersuchung wieder bestitigt werden. Dies legt den Gedanken
nahe, neben der engen verhaltenstheoretischen Verwandtschaft zwischen
den beiden Testen (Qlanzer, 1958) auch ein gemeinsames neurophysio-
logisches Substrat fiir die beiden Testleistungen zu vermuten. Dieser
Annahme wiirden zwar die Ergebnisse bei den hippocampusoperierten
Tieren gerecht, doch wird sie widerlegt durch das Ergebnis bei den Colli-
culi sup.-operierten Ratten. Bei diesen Tieren verdnderte sich das Explo-
rationsverhalten zwar gleichsinnig, aber noch stirker als bei anderen
operierten Gruppen, wihrend das Alternationsverhalten durch die Ope-
ration kaum betroffen wurde.

Der Hebb-«Intelligenztest» sollte dariiber Aufschluss geben, ob und
inwiefern hoéher strukturierte Leistungen durch subcorticale Ausschal-
tungen in verschiedener Weise betroffen wiirden. Dies war der Fall, indem
nach Ausschaltungen in den Colliculi superiores kein Verhaltensdefizit
auftrat, wihrend dies nach den Ausschaltungen im Hippocampus und
im Nucleus caudatus der Fall war. Somit fillt auf, dass nach den gleichen
Operationen ein Defizit auftrat, nach welchem auch die spontane Alter-
nation verlorenging. Dieser Befund regt zu erneuter Uberpriifung der
mit dem Test der spontanen Alternation erfassten psychologischen
Funktionen an. Die geringste Bedeutung unter unseren Befunden kénnen
wir den Ergebnissen des bedingten Fluchtreaktionstestes beimessen, da
wir diesen Test nur nach der Operation und nur in einer einzigen Sitzung
durchfiibrten. Die bessere Leistung der caudatus- und der hippocampus-
operierten Ratten unterschied sich nicht signifikant von der Leistung
der Kontrolltiere und miisste in einer neuen Versuchsserie iiberpriift
werden.
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18. Sektion fiir Biochemie

Sitzung der Schweizerischen Gesellschaft fiir Biochemie
Samstag, den 10.Oktober 1964

Prisident: Prof. Dr. P.FAvArRGER (Genéve)
Sekretir: Prof. Dr. M. BRENNER (Basel)

1. H.ALEYASSINE, J.FREI (Lausanne) — Echange du phosphate tnorga-
nique entre le milieu extra- et intracellulaire du leucocyte.

2. P. LescH, K. BERNHARD (Basel) — Zur Neurochemie des Hirnes von
Sduglingen.

In Fortsetzung frither mitgeteilter Untersuchungen! wurden sechs Ge-
hirne von Kindern im Alter bis zu einem Jahr auf ihren Lipid- und Fett-
siuregehalt gepriift. Zur Untersuchung gelangten jeweils nur pathologisch-
anatomisch nicht verianderte Organe. Frith- und Normalgeborene weisen
beim Ableben sechs Wochen post partum in der Grosshirnrinde 0-19%,
im Grosshirnmark etwa 49, Cerebroside auf. In phylogenetisch &dlteren
Gehirnregionen (Zwischen- und Mittelrautenhirn) betrugen die Werte
zwischen 4 und 69, bezogen auf Reinlipide. Bei einem 10-Monate-Kind
konnte im Grosshirnmark bereits ein deutlicher Anstieg auf fast 109,
festgestellt werden, wihrend in der Rinde noch keine diesbeziiglichen
Veranderungen nachweisbar waren. Beim Altersgehirn findet man im
Durchschnitt in den Reinlipiden der Rinde 12,8% Cerebroside, 20,69%
im Mark und 18,59, im Zwischen- und Mittelrautenhirn.

Der Gehalt an Cholesterin ist im kindlichen bedeutend hoher als im
Altersgehirn. — Die Cholesterinfraktion enthdlt aufgrund der Diinn-
schichtchromatographie offenbar Squalen und Lanosterin, also Vorstufen
der Cholesterinsynthese, neben noch nicht identifizierten Anteilen. Die
Lecithine treten im kindlichen Gehirn in bezug auf die Reinlipide stdrker
in Erscheinung. Fiir die Grosshirnrinde liegt das Verhaltnis bei 3 :2, fiir
die iibrigen drei Regionen (Grosshirnmark, Zwischenhirn und Mittel-
rautenhirn) bei 2:1. Das Verhalten der Sphingomyeline und Colamin-
kephaline soll weiter gepriift werden; offenbar nehmen Colaminkephaline
mit steigendem Alter ab, die Sphingomyeline etwas zu.

Beziiglich der Fettsiuren wurde bestitigt, dass der Gehalt der kiirzer-
kettigen und gesittigten Fettsduren im kindlichen Gehirn wesentlich
hoher ist als im Altersgehirn. Bemerkenswert ist fiir alle drei Fettsaure-
gemische (Lecithine, Colaminkephaline und Sphingomyeline), dass die
stirksten Verdnderungen im Verbéltnis der gesdttigten zu den unge-

1 P . Lesch, S. Meier, K. Bernhard: Chimia 18, 281 (1964).

248



sdttigten Sduren im Laufe des ersten Lebensjahres im Grosshirnmark
auftreten. Die der gesittigten Sduren nehmen ab, die ungesittigten um
20-259%, zu. In der Grosshirnrinde sind derartige Verschicbungen in die-
ser Zeitspanne nicht nachweisbar. Die Tendenz der Zunahme der unge-
sittigten Fettsduren ist auch in geringerem Masse im Zwischen- und
Mittelrautenhirn festzustellen.

3. A.Micuerl (Lausanne) — Etude chromatographique et immunochimi-
que de Uanhydrase carbonique érythrocytaire humaine.

4. P.C. Fre1 (New York et Lausanne) — Influence de la dimension des
particules d’un antigene protéinique sur la réponse ou la tolérance immuni-
taires.

5. J.P. Frart, E.BAR-STAUuBLE, H.IsLIRER (Lausanne) — Etude sur
la formation d’anticorps hémolysanis chez le lapin. Effets d’'une irradiation
totale ou d’injections de lipopolysaccharides.
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19. Sektion fiir Zellular- und Molekularbiologie

Sitzung der Schweizerischen Gesellschaft
fiir Zellular- und Molekularbiologie
Samstag, den 10. Oktober 1964

Priisident; Prof. Dr. F.LEEMANN (Bern)
Sekretiir: Dr. R.ScHINDLER (Bern)

Symposium iiber Isoenzyme
unter Leitung von E.F. LUSCHER

1. G.PrLEIDERER (Frankfurt a.M.) — Chemie der Isoenzyme.

2. R.RicuTERICH (Bern) — Isoenzyme — ihre Bedeutung in Biologie und
Pathologie.

3. U.Levrorp (Bern) — Isoenzyme als genetisches Problem. — Kein
Manuskript erhalten.
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