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m i t  genau  dem gleichen Erfolg  wiederholt .  Diese Ar t  zeigt 
eine klare  Bl t ihf6rderung nach  t/~glich 2maI 2minu t ige r  Be- 
s t r a h l u n g  u n d  eine ger inge F 6 r d e r u n g  nach  t/~glich 2real 
l m i n u t i g e r  Bes t rah lu i lg  (vgl. Fig. 1): Zweimal  5minut ige  Be- 
s t r a h l u n g  wirkte  bei nahezu  al len u n t e r s n c h t e n  Artei l  s t a rk  
e n t w i c k l u n g s h e m m e n d  uild bewirk te  daher  in vielen F/~llen 
sogar  eiile ausgesp rochene  B l t i h h e m m u n g .  Es  k o m m t  also - -  
wie n ich t  anders  zu erwartei l  - -  sehr  au f  die benu t z t e  B e s t r a h -  
lungsdos is  an. 

Das  zeigt auch  ein Vergleich der bet SXatice Bonduellii 
gewonnenen  Ergebn i sse  mi t  d e m  Verha l t en  yon  Linum usita- 
lissimum: Hier  t r a t  die st/~rkste Bl i ih f6rderung  berei ts  bei 
t~glich 2mal  einmi~*utiger B e s t r a h l u n g  ein. W ~ h r e n d  alle so 
behande l t e i l  Ve r suchsp f l anzen  a m  62. Tage  nach  der  A u s s a a t  
berei ts  voll  erblf iht  waren,  k o n n t e n  zu d iesem Z e i t p u n k t  n u r  
bet e inem Dri t te l  der unbes t r ah l t e i l  Kon t ro l lp f l anzen  K n o s p e n -  
a n l a g e n  fes tgeste l l t  werden.  Der  mi t t le re  B l t ih te rmin  der  
Kont ro l l en  lag t 7 Tage  sparer  als bet den  bes t r ah l t en  Pf lanzen .  

DaB soviele der  u n t e r s u c h t e n  A r t e n  in u n s e r e n  2 j~hr igen 
Versuchen  f iberhaupt  keine oder in e inigen FAllen sogar  e ine 
der  E r w a r t u n g  ei l tgegei lgesetzte  R e a k t i o n  - -  also eine Bliih- 
h e m m u n g  - -  zeigten, m a g  in  ers ter  Linie  an  der  Dos ie rung  
liegeil. Es  is t  verst / indl ich,  dab  die B e s t r a h l u n g  - je nacb  
der Oberf l /~chenst ruktur  der  Epidermis ,  nach  dereil \Yand-  
dicke u n d  B e h a a r u n g  sowie nach  den  ve r sch iedenen  Zell- u n d  
Zel lwandei i lschl t issen - -  bet den  ve r sch iedenen  Ar t en  sehr  ver-  
schieden weir in das  Gewebe e indr ingen  wird. Eiile d e m e n t -  
sp rechend  s ta rke  Variabi l i t~t  der Reak t ionswe i sen  is t  also 
keiileswegs verwunder l ich .  

Der Notgemeinschaft der Deutsehen Wissenschaft danken wit 
ffir die Bereitstellung des Bestrahlungsger/its. 

Botanisches Institut der Justus-Liebig-Hochschule Gie/3en. 
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Rhodoxanfhin und Zeaxanthin als Pigmenie 
in den Federn yon Cotingiden. 

[ m  Verlaufe  v o n  U n t e r s u c h u n g e n  fiber die stoffl iche N a t u r  
der  in  den  F e d e r n  zahlre icher  Cot ing iden  - -  e ther  kIeineI1 in  
MitteI- u n d  Sf idamer ika  verbre i te ten ,  den  Passe res  ange-  
h6 renden  Voge lgruppe  - -  abge lage r t en  Lipochrome,  bean-  
s p r u c h t e n  die s cha r l a ch ro t en  Federi l  yon  Phoenicircus nigri- 
collis c~ (Ekuador)  besonderes  In teresse .  Das  rote  Carot inoid,  
das  bier  grof3e Teile des Rumpfge f i ede r s  u n d  der  Steuer-  
federn  e i n n i m m t ,  fiel zu i lgchs t  d u t c h  seine verschiedene ,  im  
Benz in  orangegelbe,  im Methano l  weinrote  L 6sungs f a rbe  sowie 
du rcb  sein langwell iges  Abso rp t i o i l s spek t rum auf,  das  dem 
des 1Rhodoxanthins  sehr  nahe  lag. Die c h r o m a t o g r a p h i s c h e  
Zer legung  des  Caro t ino idgemisches  an  K a l z i u m k a r b o n a t  u n d  
A l u m i n i u m o x y d  ergab das  Vorl iegen yon  R h o d o x a n t h i n  in 
f iberwiegender  Menge.  E i n  Vergleich des Fede r l ipochroms  
mi t  iRhodoxan th in  aus  Tazus baccata und  Potamogeto~ cris- 
pus ergab die v6Ilige U b e r e i n s t i m m u n g  der Farbs to f fe  in 
al len E igenscha f t en l ) .  A u c h  das  M i s c h c h r o m a t o g r a m m  mi t  
diesen ist  e inhei t l ich.  N e b e n  R h o d o x a n t h i n  f inder  sich in  dell 
Feder i l  in  ger ingerer  Menge  noch  ein wei teres  rotes Caroti-  
noid m i t  e twas  kurzwelI igeren A b s o r p t i o n s b a n d e n ,  ve rmut l i ch  
U m w a n d l u n g s p r o d u k t e n  des R h o d o x a n t h i n s ,  d e m  ebenfal ls  
p igmen t i e r ende  W i r k u n g  z u k o m m t .  Die S ehwerpnnk t e  der  
Abso rp t i on  (Gi t t e rmeBspek t roskop  L 6 w e - S c h u m m  m i t  Kupfer -  
o x y d a m m o n i a k f i l t e r )  I iegen i m  Benz in  ftir das  R h o d o x a n -  
t h in  aus  F e d e r n  bet 524, 489 mv ,  ftir den  Begle i t fa rbs tof f  bet 
517, 483m~z. Ge]be h y p o p h a s i s c h e  Carot inoide (Xan tho -  
phylle) spie len dai leben eine gailz un t e rgeo rdne t e  Rolle. Hier-  
m i t  ist,  sowei t  ich sehe, R h o d o x a n t h i n ,  der  Ar i l lus -Farbs to f f  
der  Eibe  e r s tma l s  i m  Tierk6rper  nachgewiesen  u n d  mi t  i h m  
das  zwei te  rote  L i poch rom in  F e d e r n  cha rak te r i s i e r t  (Asta- 
xai l thi i l  l and  sich frt iher in  dell F e d e r n  ro tbguch iger  La- 
niarius-Arten) 2). 

Aus  dell o rangege lben  F e d e r n  des 1Rumpfgefieders yon  
Rupicola p. peruviar162 c? gelang  i m  C h r o m a t o g r a m m  die Ab-  
t r e n n u n g  voil  Z e a x a n t b i n  neben  wenig  Lute i i l  u n d  n ich t  
n/~her def i i l ierbaren b y p o p h a s i s c h e n  Carot inoiden.  A u c h  bier  
e rgab  sich die v611ige 1 ) b e r e i n s t i m m u n g  der  E i g e n s c h a f t e n  
des Federp igmei l t s  be im Vergleich m i t  Z e a x a n t h i n  aus  /~hy- 
salts alkekengi. Zeaxan th i i l  wurde  zwar  s chon  vielfach als 
Bes t and te i l  gelber bis ro ter  F e d e r n  ve rmute t a ) ,  doch gelang 
ers t  j e tz t  sein Nachweis  in  d e m  Gefieder eiiles wi ld lebenden  
Vogels.  - -  Da  Phoenicircus u n d  Rupicola im wesentl ichei l  

Fr i ichte-  u n d  Beerenf resser  sind, so dfirfte es sich bet i hnen  
h6chs twahrsche in l i ch  u m  eine d i rek te  D b e r n a h m e  von  Nah-  
rungsca ro t ino iden  in die Feder  hande ln .  

Die melan inf re ie  s c h w a r z e  und  v i o l e t t e  Feder fa rbe  
einiger Cot ing iden  (z.B. Xipholena lamellipennis c~, Cotinga 
cotinga ~) sollte nach  GORNITZ n n d  RENSEH4~ auf  der An-  
wesenhe i t  dunke l ro te r  u n d  v io le t te r  P i g m e n t e  be ruhen .  Sehr 
auf fa l lend  is t  der schon  Iange b e k a n n t e  F a r b u m s c h l a g  n ach  
Gelbrot,  den  derar t ige  Fede rn  in  der \V/trine oder  be im Be- 
h a n d e l n  m i t  Alkal ien  u n d  S/~uren zeigen. Er  schien  zun~chs t  
ffir das  Vorl iegen z u s a m m e n g e s e t z t e r  V e r b i n d u n g e n  nach  Ar t  
der Chromopro te ide  zu sprechen3).  Bet dem Versuch,  die 
Fa rbkg rpe r  u n t e r  mOglichst  s c h o n e n d e n  Bed ingunge i l  freizu- 
legen, ergab sich jedoch,  dab  auch  bet rein mechan i s che r  Be- 
a n s p r u c h u n g  der Federn ,  be im Pressen  oder Quetschei l ,  de ren  
Farbe  Ilach Gelbrot  umschl~gt .  Offenbar  hande l t  es sich bet 
d iesem Vorgang  u m  die Ze r s t6 rung  ether F e i n s t r u k t u r  noch 
nich~c n/iher b e k a n n t e r  Ar t  (keine Kiistchenzellen),  die sicb 
in der i n t a k t e n  Feder  d e m  ge lbro ten  P i g m e n t  f iberlagert  u n d  
die im Z u s a m m e n w i r k e n  m i t  d iesem die beacht l iche  Farb-  
ve r t i e fung  nach  Schwarz  bzw. Violet t  hervor ruf t .  I m  Ein-  
k lang  m i t  d iesem Verha l t en  s t eh t  die Fes ts te l lung,  dab sich 
aus  de ra r t igen  Cot ing idenfedern  s te t s  n u t  gelbrote,  e inbandige  
Carot inoide v o m  As tac in typus ,  jedoch ohne saure  Eigen-  
schaf ten,  ex t r ah ie ren  lassen.  

Die I so l ie rung  yon  R h o d o x a n t h i n  und  Z e a x a n t h i n  aus  
F e d e r n  wird anges t reb t .  

D a n k  scbulde  ich H e r r n  Prof.  E. STRESEMANN, Berlin, 
und  d e m  N a t u r - M u s e u m  , ,Senckenberg" ,  F r a n k f u r t  a .M.,  ffir 
die s t e t s  berei twil l igste l~7berlassilng yon  wer tvo l l em Mater ia l  
u n d  schlieBlich der D e u t s c h e n  F o r s c h u n g s g e m e i n s c h a f t  fiir die 
GewXhrung eiiler Sachbeihilfe.  

Zoologisches Institut der f ustus-Liebig-Hochschule Gieflen. 
OTTO VOLKER. 

Eingegangen am 5. November 1951. 
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Ausliisung yon Mutationen in ruhenden Samen 
durch hohe Temperaturen. 

In  le tz ter  Zeit  w u r d e n  , ,nat t i r l iche"  m u t a g e n e  F a k t o r e n  
i m  Vergleich zu den  kr~ft iger  wirkendei l  R 6 n t g e n s t r a h l e n  u n d  
Chemika l ien  s t a rk  vernachl~ss ig t .  Diese le tz te ren  geben  u n s  
zwar ill versch iedener  H ins i ch t  besseren Auf sch lng  fiber den  
Vorgang  des Muta t ionsgeschehens ,  k6i lnen jedoch nac h  den  
b isher  e rha l t enen  Ergebn i s sen  k a u m  ftir das  Auf t r e t en  yon  
M u t a t i o n e n  in der  N a t u r  ve ran twor t l i ch  seth. 

Bet der  Ana lyse  no rma le r  W i l d p o p u l a t i o n e n  von Crepis 
aurea, Cass. (zu den  Compos i t en  geh6rig) in ve r sch iedenen  
H 6 h e n s t u f e n  der  Alpen  Iiel auf,  dab  ein groBer Prozei l t sa tz  
yon Pf lanzen  an  k l ima t i s ch  e x t r e m e n  S t ando r t en  yore Nor-  
m a l t y p u s  der  Pf lanze  versch ieden  ist.  Es  konn t e  an  H a n d  
yon  Se lbs tungen  und  1Kreuzungen klar  he rausges te l l t  werden ,  
in welchen  F/~llen abweichende  F o r m e n  n u r  modi f ika to r i sch  
oder dai ln  du rch  gene t i sche  Ver/inderuilgeil  bed ing t  waren .  
Der  P r o z e n t s a t z  reiner  M u t a n t e n  ist  in h6he ren  L a g e n  be- 
deu t end  gr6fger, als I lormalerweise a n g e n o m m e n  werden  kann .  
Merkwfirdigerweise zeigen sich in bezug auf  die H 6 h e n v e r -  
t e i lung  yon  Modi f ika t ionen  Ilnd Muta t ione i l  Unte rsch iede .  Der  
m a x i m a l e  Ante i l  yon  Modif ika t ionen wird au f  einer  H6he  yon 
e twa  2000 m gefunden ,  wiihrend das  M a x i m u m  yon Muta t ione i l  
an  der  obe r s t en  Vege ta t ionsgrenze ,  e twa 3000 m liegt.  Hier  
is t  s u c h  das  M a x i m u m  yon  solchen Pf l anzen  zu f inden,  die 
C h i m ~ r e n c h a r a k t e r  besi tzen,  i3ber ihre E n t s t e h u n g  u n t e r  
na t i i r l i cben  VerhSAtnissen war  b i she r  n u r  wenig  bekann t .  

NAVASHIN U. a. 1), 2), 3) wiesen berei ts  da r au f  hin,  dab  solche 
Chim~ren  bet a l t e rnden  Samen  e n t s t e h e n  k6i lnen und  dab  
dieses Al te rn  d u t c h  h o h e  T e m p e r a t u r e n  besch leun ig t  werden  
kanil~), 5). E igene  Messungei l  e rgaben,  dab  die lokale Erw/ir- 
m u n g  in groBen H6hen ,  spezieI1 an  ex t remei l  S tandor ten ,  z .B.  
in Felsr i tzen,  die m e h r  oder  weniger  windgesch i i t z t  s ind,  sehr  
be t r~cbt l ich  sein kailn.  I m  Verlaufe yon n o r m a l e n  Som m er -  
t agen  k a n n  w~ihrend S t u n d e n  die Oberf l~ ichentempera tur  des  
Bodens  50 ~ C tibersteigen~), ~). Versuche  zeigten,  dab  auf  den  
Boden  gefal lene Acbaenen  voil Crepis auma im  gleichen Som- 
m e t  n u t  in den  se l t ens ten  F/illen zur  Keimlung gelangeil ,  wobei  
in ers ter  Linie  iiuBere F a k t o r e n  daftir  ve ran twor t l i ch  sind. 
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Die Feuch t igke i t spe r ioden  s ind  me i s t  zu kurz,  so dab  die ge- 
quol lenen  F r i i ch tehen  in ki irzester  Zei t  wieder  austrocknenS) .  
U n t e r  n o r m a l e n  F re i l andbed t ngungen  b r a u c h e n  sie mi i ldes tens  
1 4 T a g e  Ieuch tes  Wet t e r ,  was  in den  S o m m e r m o n a t e n  n u t  
sel ten auf t r i t t .  Gegen den  H e r b s t  verh i i ldern  me i s t  s tg rkere  
Fr6s te  die K e i m u n g ,  da  auch  d u t c h  die T e m p e r a t u r  eine 
Grenze gesetz t  ist: -Die Aehaenen  bleiben desha lb  nahezu  wgh-  
rend  eines ganzen  J ah re s  au f  der Bodenoberf igche  l iegen und  
ge langen ers t  i m  n~chs t en  F r i ih j ah r  zur  Keimui lg .  Sie s ind  
w~hrend  der ganzen  Zei t  allen Wi t te rungse in f l f i s sen  u n d  s o m i t  
auch  den hohen  Tempera tu re i l  ausgese tz t .  Die in besonderen  
Versuchen  ermi t te l te ,  zur  Aus l6sung  yon  M u t a t i o n e n  in diesen 
Pf lanzen  no twendige  T e m p e r a t u r  (45 ~ und  die erforderl iche 
E i n w i r k u n g s d a u e r  (im M i n i m u m  16 his  20 Tage) wird voI1 den  
me i s t en  Fr f ich tchen  erreichtS). 

I n  der Folge wurden  all meh re r en  S t ando r t en  verschiede-  
uer  H6hen lage  (500 bis 3000 m fi.M.) wghrend  eines ganzen  
Jah res  Achaenen  yon genet i sch  einheitl icheil ,  n o r m a l e n  Pf lan-  
zen ausgese tz t .  E in  Tell  wurde  zur  K e i m u n g  geb rach t  u n d  die 
e rs ten  Te i lungen  der Mer i s teme zytologisch u n t e r s u e h t .  Von 

Fig. t und 2. Wurzelspitzenmitosen yon Crepis aurea mit 
s imul tanem Totalausfall beider A-Chromosomen. 

den  zuers t  k e i m e n d e n  J u n g p f l a n z e n  wiesen 70 bis 80% St6- 
r ungen  auf,  wghre nd  nach  20 u n d  m e h r  T agen  p r ak t i s ch  n u t  
noch no rma le  Pf lanzen  e rha l t en  werden  konntenS).  

Bei der A u s w e r t u n g  der zy to logischen  Bilder w u r d e n  nu r  
Mitosen bert icksicht igt ,  wo alle C h r o m o s o m e n  des Satzes aus-  
gernessen werden konn ten .  Bei der Aus l 6 sung  yon  Fak to r -  
m u t a t i o n e n  durch  R S n t g e n s t r a h l e n  werdeil  die C h r o m o s o m e n  
en t sp r echend  ihrer  L~nge  getroffen,  d .h .  alas 1/~ngste a m  h~u-  
f igsten.  Wie  aus  der Tabel le  t he rvorgeh t ,  is t  auch  bier  das  
lgngste ,  das  A-Chromosom,  we i t aus  yon  S t6 rungen  a m  h~u-  
f igs ten  getroffen worden,  abe t  zahle~mgflig wie verhi*ltnismaflig 
iiberwiegt es stark, w~hrend  das  zwei t lgngste ,  das  D-Chromo-  
som,  f a s t  hie be t r0f fen  wurde.  Dies  k6nn te  da r au i  h inweisen,  
dab  das  A - C h r o m o s o m  nach  T e m p e r a t u r b e h a n d l u n g  bedeu t end  
empf ind l icher  reagier t  als die ande rn  u n d  das  D - C h r o m o s o m  
als ~uBerst  s tabi l  b e t r a c h t e t  werden  kann .  

W e i t a u s  die i n t e r e s san te s t e  T a t s a c h e  is t  die, dab "der Aus- 
/all zweier homologer Chromosomen viel hdiu/iger ist, als zu/iilli- 
gerweise erwartet werden kann. W i r d  die E i n o r d n u n g  i rgend 
zweier C h r o m o s o m e n  des 5-zghligen Satzes in die Metaphasei l -  
ebene ges t6r t ,  so w~re bei zufXlliger K o m b i n a t i o n  nu r  in 20% 
aller solcher  Fglle zu e rwar ten ,  dab  beide homol ogen  Chromo-  
s o m e n  yon  der S t6rung  be t rof fen  werden  (Fig. 1--2) .  Dabe i  
is t  das  A - C h r o m o s o m  unge fghr  in der Hglf fe  aller F~lle ver-  
t re ten ,  wghrend  in je e inem Viertel  die B- und  E - C h r o m o s o m e n  
ausfal len.  Die C- u n d  D - C h r o m o s o m e n  werden  nie gleichzeit ig 
au s  d e m  Bewegungsab l au f  der  Mitose ausgeschlossen .  Das  
gleiche gilt  ftir I sochromat idbr t i che  der gleichen Chromosomen ,  
wo die be iden  e r w g h n t e n  C- und  D - C h r o m o s o m e n  nie ve r t r e t en  
sind.  M6glieherweise wtirder~ auch  diese in u m f a n g r e i c h e r e m  
3/Iaterial ge funden  werden  k6nneil .  E s  ist  jedoch n ich t  anzu-  
n e h m e n ,  dab  sie die gleichen p rozen tua l en  Ante i le  erre iehen 
k6nn t en .  

Die Fig. ~ u n d  2 s te l len solche Ver lus te  homologer  Chro- 
m o s o m e n  dar.  Die be iden A - C h r 0 m o s o m e n  l iegen bewegui lgs-  
un fah ig  in der Zelle, u n d  eine no rma le  E i n o r d n u n g  in die Aqua -  
tor ia lebene  h a t  n i ch t  s ta t tgefu i lden .  D i e T r e n n u n g  in die bei- 
den  sp&teren T o c h t e r c h r o m o s o m e n  k a n n  me i s t ens  noeh  vor  
sich gehen,  abe t  sie s ind  fiir die T och t e rke rnb i l dung  ver loren  
uild k6ni len n i ch t  m e h r  e inbezogen werden.  

Es  wgre auch  noch  i n t e r e s s a n t  zu er fahren ,  welche Chro- 
m o s o m e n  u n t e r  sich a m  h~iufigsten T r a n s l o k a t i o n e n  e ingehen .  

Tabelle t .  

Chrolnosonzei1 

Zusammenstellu~r der ausgewerteten Teilungsstadien. 

A ! B C D E Kerne 

6 i 1 7 
20 ' 13  7 3 43 

3 1 ~ 5 
[ i . . . . . . .  

18 7 3 19 i (66) 
[ 60 
5 (6) 

' 1 2  , . . . . . .  

/ 28 

;4 3 : i 

26 l a9 a7 22 16 I 

, I ! 
2,3 i 2,0[ 0,8i 0,2i ,,8 

Chromatidale Fragmente . 
Isoehromatidale Fragmente 
Isoehromatidale Fragmente 

der homologen Chromo- 
s0mel l  . . . . . . . . .  

Totalausfall der 
Einzelehrolnosomen . . ~ 9 

davon gleichzeitig zwei 
versehiedene . . . .  

homologen Chromosomen 

TotalderDoppelausff i l le . .  

H/~ufigkeit der Beteiligung 
L/inge der Chromosomen in 

% des ganzen Satzes . . 

Verhgltnis 
H~iufigkeit: Lfinge . . . .  

Eine Methode  zur  S i c h t b a r m a c h u n g  solcher  T r a n s l o k a t i o n e n  
besteht~),  k a n n  aber  hier  n i ch t  a n g e w a n d t  werden,  so daft die 
Ana lyse  der  Meiose der  be i r e f f enden  Pf l anzen  a b g e w a r t e t  
werden m u g .  

Ahnl iche  E r s c h e i n u n g e n  w u r d e n  nach  E i n w i r k n n g  yon  
8-]~thoxycoffein beobach te t ,  wo g e h g n f t  Ver lus te  der  Satel l i ten 
bei Vieia Faba fes tges te l l t  wurdenX~ Analoges  k o n n t e  n a e h  
B e h a n d l u n g  m i t  D i m e t a n  (5 ,5 -Dimethy ld ihydroresorc ind ime-  
t h y l c a r b a m a t )  *) ge funden  werden11). Es  schein t ,  dab  d u rch  
Chemika l i en  doch Bri iehe (und M u t a t i o n e n  ?) gehgu f t  an  be- 
s t i m m t e n  Stel len ausge l6s t  werden  k6nnen .  I n  der Behandlung 
ruhender P/lanzensamen mit  hohen Temperaturen wurde abet 
zum ersten Mat  eine Mefhode ge/unden, bei der ein in der Natur  
sieher wirkender Faktor zur gehdiu/ten Auslb'sung yon bestimmten 
Chromosomenbri&hen und Aus/all  ganzer Chromosomen ]i&rt. 

fnsfi tu! [iir Allgemeine Bofanik der Universil~it Ziirieh. 
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Zur Elektrodynamik des polarisierbaren Vakuums. 
\~'ie in  einer  soeben e r sche inenden  Arbe i t  1) ause inande r -  

gesetz t  wird, i s t  es u n t e r  gee igneten  A n n a h m e n  tiber die 
Polarisierbarkeit des Vakuums m6glich,  eine Theorie des Elek- 
trons zu entwiekeln,  die zu e inem endlichen Wef t  [iir die Feld- 
energie dieses Teilchens ftihrt .  Die L a d u n g  des E lek t rons  wird 
dabei  als punktJ6rmig angesehen .  

D e m e n t s p r e c h e n d  e rg ib t  s ich flit den  Vek to r  der elektri- 
schen Verschiebung ~ : 

g 

= 7 s ~ ,  (t) 

w~hrend  die dektriscI~e ~eZdstarke ~ folgende ana ty t i s che  F o r m  
bes i tz t :  

t~ (r + ~0) ~ r 2~OOC~- . (2) 

Sie lei tet  sich aus  e inem Po ten t i a l  ~ ~ e/r @ r o ab, das  dabei  
der niehtlinearen Di/[erentialgleichung zweiter Ordnung genfigt :  

d~9 q- = 0.  (3) + 
dr ~ r dr e/r o -~9) \ d r /  

Da  die in der oben  e rw~hn ten  Arbei t  gegebene Formul ie -  
r ung  sich s t reng  im R a h r n e n  der MAXWELLschen Theor ie  hg l t  


