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gen Naturzustande erbalten wiirden mit der weisen
Einschriinkung, daB es geniigend sei, fiir jede in Be-
tracht kommende Provinz eine oder zwei in sich ge-
schlossene Moorfliichen geniigender GriBe zu schiitzen.

Eine am SchluB des Heftes gegebene Denkschrift
begriindet ausfiihrlich die Vorschlige der Konferenz.
Es ist nicht daran zu zweifeln, daB die Regierungen
der in Betracht kommenden Staaten den gleichen Stand-
punkt wie die Konferenz einnehmen werden und die
Vorschliige durchzufiihren suchen werden, wozu sie allein
in der Lage sind. Der dankbaren Anerkennung der
Mit- und Nachwelt sind sie sicher.

Asmus Jabs, Ziirich.

Mitteilungen aus der Rontgentechnik

Quantitative Vergleichung der Wirkung von
Rintgenstrahlen und Lichtstrahlen auf Bromsilber-
gelatine. Kine Anzahl Mecthoden, die Stirke von
Rontgenstrahlen zu messen, beruht auf der Wirkung
der Rontgenstrahlen auf die photographische Platte.
Da diese Wirkung oft mit der des gewéhnlichen Lichtes
verglichen wird, werden von J. K. A. Wertheim-Salomon-
eon (Fortschritle auf dem Gebiete der Rontgenstrahlen
Bd. 23, S. 509, 1916) beide Wirkungsarten mitein-
ander verglichen. Auf die beiden Hiilften ein und
derselben  (zerschnittenen) photographischen Platte
wurden zwei Ewpositionsskalen aufgenommen. Die
Expositionsskala fiir die Rontgenstrahlen wurde so her-
gestellt: Vor der schnell bewegten photographischen
Platte befand sich eine Bleiplatte, in die nebenein-
ander 6 Rechiecke ecingeschnitten waren, alle 8 mm
breit, dagegen verschieden hoch, niimlich 1, 2, 4, 8, 16
und 32 mm. Auf der fallenden photographischen
Platte entstehen daher nach der Belichtung durch die
Réntgenstrahlen sechs iiber die ganze Liinge der Platte
laufende Binder von 8 mm Breite. Ist die Dauer der
Einwirkung der Réntgenstrahlen gleich K, so wird die
den Biindern entsprechende Dauer 1, 2, 4, 8, 16 und
32 mal K. Registriert man gleichzeitig die Dauer,
wiihrend welcher die Platte fiillt, durch cinen rotieren-
den Bleisektor auf die Platte, so kann man fiir jeden
Streifen die Expositionsdauer und durch photometrlisc-lle
Ausmessung die entsprechende Schwiirzung der photo-
graphischen Platte bestimmen. Auf iihnliche Weise
wurde auf der zweiten Plattenhiilite eine Expositions-
skala fiir gewthnliches Licht hergestellt. Aus den
erhaltenen Zahlen wurden sogenannte charakteristische
Kurven konstruiert, die als Abszissen dic Logarithmen
der Beleuchtungszeiten und als Ordinaten die Schwiir-
zungen enthalten. Je zwei zusammengehirende Kurven
fiir Licht und Réntgenstrahlen erméglichen den Ver-
gleich. Sie sind im Gebiete der kurzen Beleuchtungs-
zeiten konvex zur X-Achse gekriimmt und gehen im
Gebiet der korrekten Exposition in eine Gerade iiber.
Wird die Gerade bis zur X-Achse verliingert, so ist
der Schnittpunkt, der sogenannte Beharrungspunkt, in
weiten Grenzen von der Entwicklungsweise der Platte
abhiingig; er charakterisiert die Empfindlichkeit der
Platte. Es zeigte sich, daB die Neigung der charakte-
ristischen Linien im Gebiete der korrekten Exposition
fir Licht betriichtlich groBer ist als fiir Rontgen-
strahlen, Daher muB die Wirkung der beiden Strahlen-
arten filr die photographische Platte ganz anders sein.
Der Verfasser sucht den Grund darin, daB die empfind-
liche Schicht Lichtstrahlen sehr kriiftig, dagegen Ront-
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genstrahlen miBig absorbiert. ,Da wir ferner wissen,
daB innerhalb sehr weiter Grenzen die Wirkung der
beiden Strahlenarten in demselben MaBe wiichst, wie
die Intensitiit groSer wird, kénnen wir a priori ver-
muten, daB bei Lichtstrahlen die Wirkung an der
Oberfliiche der empfindlichen Schicht sehr intensiv ist,
jedoch in den tiefer gelegenen Teilen derselben sehr
betriichtlich an Intensitit abnimmt. Bei Rontgenstrah-
len, die bei dem Durchdringen der Bromsilbergelatine-
schicht viel weniger stark geschwiicht werden, diirfen
wir erwarten, daB die Wirkung in den oberfliichlichen
und tiefer gelegenen Schichten nicht nennenswert an
Stiirke verschieden sein wird. Nach dem Entwickeln
werden wir also bei dem Negativ, das durch Licht-
wirkung erhalten ist, eine sehr ungleichmiiBige Ver-
teilung des reduzierten Silbers erwarten diirfen: Dieses
ist besonders an der Oberfliche angehiuft, wiithrend
die Gelatine an der Glasseite fast kein reduziertes
Silber erhalten wird. Bei einem Rontgennegativ da-
gegen wird die Einwirkung in allen Schichten der
Gelatine ziemlich gleich gewesen sein, und ist das
Silber also ziemlich gleichmiiBig iiber die ganze Dicke
der Gelatineschicht verteilt.“ DaB dieses wirklich so
ist, wird auBer durch eine eingehende Rechnung durch
folgenden Versuch gezeigt. Es wurden mikroskopische
Priiparate von Querschnitten durch verschiedene Ge-
latineschichten hergestellt, die mit Licht- und Rontgen-
strahlen belichtet waren. Die Photographien zeigen, daB
die obige Ansicht richtig ist, daB das Silber nach der
Lichtwirkung nur in einer oberfliichlichen Schicht, bei
der Rontgenstrahlenwirkung durch die ganze Schicht
hindurch reduziert ist. Zugleich ergab sich: Die Wir-
kung auf die photographische Platte ist bei verschieden
harten Réntgenstrahlen nicht dieselbe. Nur bei sehr
weichien Strahlen ist die ganze Schicht gleichmiiBig ge-
schwiirzt, bei einer harten erscheint eine Schwiirzungs-
verteilung, die dem Lichtstrahleneffekt iihnelt. Das
ist nur daraus zu erkliiren, daB zugleich mit den harten
Rontgenstrahlen eine sehr weiche, leicht absorbierbare
Strahlung die photographische Platte erreicht. Diese
Strahlung wird wahrscheinlich eine Sekundiirstrahlung
sein, die an der Glaswandung der Rontgenrshre oder
in der Papierhiille der Trockenplatte erzeugt ist. Fiir
eine Verwendung der photographischen Platte zur Mes-
sung der Strahlenmenge ergibt sich aus den Versuchen:
Es besteht fiir die Emulsionen eine verschiedene Gra-
dation unter der Einwirkung von Licht und Rontgen-
strahlen und auch bei Réntgenstrahlen verschiedener
Hiirte. Beriicksichtigt man das, so liBt sich eine photo-
graphische Messung der Rantgenstrahlenmenge durch-
fiihren.

Eine neue Methode zur Intensitiits- und Hiirte-
bestimmung von Rintgenstrahlen (besonders fiir die
Zwecke der Tiefentherapie). Zu den bisher benutzten
Methoden zur Bestimmung der Hiirte von Réntgen-
strahlen fiigt R. Glocker (Fortschritte auf dem Gebiele
der Riontgensirahlen Bd. 24, S. 91, 1916) eine neue
hinzu. Man kénnte denken, daB dies bei der iiber-
groBen Zahl von MeBmethoden in der Rontgenstrahlen-
meBtechnik iiberfliissig sei. Die neue Methode baut
aber nicht nur auf neuen, bisher in der MeBtechnik
unbenutzten, physikalischen Grundlagen auf, sondern
vermag auch Ergebnisse zu liefern, die iber den
Arbeitsbereich der bisher iiblichen HiirtemeBmethoden
erheblich hinausreichen. Der Verfasser geht von der
Tatsache aus, daB jede von einer Rontgenrdhre ge-
lieferte Strahlung aus einem Gemisch von Strahlungen
verschiedenen Durchdringungsvermigens besteht. Durch
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die bisherigen MeBmethoden lieB sich nur ein Mittel-
wert der Hirte bestimmen und nicht der geringste An-
balt gewinnen, wie die Strahlung in ihren Bestand-
teilen zusammengesetzt ist. Ein Verfahren zur direk-
ten experimentellen Losung des Problems der Strahlen-
analyse muf die drei folgenden Bedingungen erfiillen:
1. Das heterogene Strahlengemisch muB in seine
Bestandteile verschiedener Hirtebezirke zerlegt
werden;

2. Die Tntensititen der einzelnen Bestandteile
miissen voaeinander getrennt zur Messung ge-
langen;

3. Die Hiirtegrade der zur Intensititsmessung ge-
langenden Strahlungsgruppen miissen gleich-
zeitig ermittelt werden.

Zur Liosung dieser Aufgaben benutzt der Verfasser
die von den primiren Rontgenstrahlen ausgelosten Se-
kundiirstrahlen, deren Intensitit von der Intensitiit
and der Hiirte der primiiren Rontgenstrahlen abhiingig
ist. Diese Sekundirstrahlung tritt erst dann auf, wenn
die Hiirte der erregenden Strahlung einen gewissen
unteren, fiir jede Substanz charakteristischen Grenz-
wert iiberschritten hat, und zwar tritt sie dann mit
groBter Stirke auf. Setzt man also der zu messen-
den Rontgenstrahlung verschiedene Korper aus, so wer-
den an den einzelnen Korpern nur dann Sekundir-
strahlen entstehen, wenn die die Sekundirstrahlen er-
zeugenden Wellenliingen im Rontgenstrahlengemisch
vorhanden sind. Darauf griindet sich das neue MeB-
prinzip und hat damit eine grofie Ahnlichkeit mit
einer MeBmethode der Akustik: Um die einfachen
Toéne, welche in einem musikalischen Klang vorhanden
sind, experimentell zu bestimmen, bedient man sich der
Helmholtzschen Resonatoren. Die Luftmasse eines
solchen Resonators hat einen bestimmten Eigenton.
Ist dicser im untersuchten Klang vorhanden, so er-
tont der Resonator. Ganz entsprechend gibt bei der
Glockerschen Methode das Auftreten von Sekundiir-
strahlung an passend ausgewiihlten chemischen Stoffen,
welche von der zu untersuchenden Rontgenstrahlung
getroffen werden, davon Kunde, daB in dieser Strah-
lung bestimmte Wellenléingen vorhanden sind. — Der
neue Ilirtemesser, der auf diesem Prinzip aufgebaut
ist, besteht aus einem Gehiiuse in Form eines recht-
eckigen Kastens von 12 em Hohe, 8 em Breite und
8 em Linge. Darin sind fiinf verschiedene Sekundiir-
etrahler so angeordnet, daB sie unter einem Winkel
von 45° von den durch einen Schlitz einfallenden
Rontgenstrahlen getroffen werden. Die an ihnen er-
zeugten Sekundirstrahlen treffen eine photographische
Platte, die vor den direkten Rontgenstrahlen durch
den Kasten geschiitzt ist. Dementsprechend entstehen
auf der photographischen Platte 5 Felder verschie-
dener Schwiirzung. Aus den Schwiirzungsanteilen die-
ser Felder liBt sich auf die Strahlenzusammensetzung
schlieBen. Die Belichtungszeit betriigt bei einem Ab-
stand von 40 cm nur % bis 2 Minuten. — An meh-
reren Beispielen wird die Brauchbarkeit der neuen
Methode gezeigt. Besonders belehrend sind zwei Auf-
nahmen, die eine ganz abweichende Strahlenzusammen-
setzung zeigen, obwohl ein gewdhnlicher Hiirtemesser
gleiche Hiirtegrade angab. Das neue MeBinstrument
ist in hohem MaBe geeignet, bei Problemen der Tiefen-
therapie, wo nur hiérteste Strahlen verlangt und die
weichen Strahlen wegen ihrer schidlichen Wirkung auf
die Haut vermieden werden miissen, eine wichtige Rolle
zu spielen. So zeigt z. B. der Verfasser, daB man fiir
diese Zwecke die Strahlung besser durch ein Zinkfilter

Die Natur-
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als durch ein Aluminiumfilter gehen 1i8t. Ferner
wird man die neue Methode sehr wohl da gebrauchen
konnen, wo es gilt, durch besondere Schaltungsarten
usw. extrem harte Strahlung zu erzielen und nach-
zuweisen.

Die Gliihkathoden-Rontgenrihre von Siemens &
Halske, A.-G. Die Rontgenstrahlencrzeugung in der
neuen gasfreien Rohre und Spezialapparate zu ihrem
Betriebe fiir Diagnostik und Therapie. Die vorlie-
gende Verdffentlichung (Berliner Klinische Wochen-
schrift Nr. 12 und 13, Jahrg. 1916), deren Inhalt einem
Experimentalvortrag entspricht, welchen K. Lasser am
26. Januar 1916 in der Berliner Medizinischen Gesell-
schaft gehalten hat, bringt zum ersten Mal ausfiihr-
liche Mitteilungen iiber die im Laboratorium von Sie-
mens & Halske ausgearbeiteten Verbesserungen der
Coolidge-Rontgenrihre. Nach einigen einleitenden
Ausfilhrungen iiber den Unterschied zwischen den
alten und neuen Réntgenrshren beschreibt der Ver-
fasser zuniichst die konstruktiven Einzelheiten der
verbesserten Réhren. Es wird fiir Diagnostik und fiir
Tiefentherapie je eine besondere Ausfiihrungsform her-
gestellt, deren erstere in den iiuBcren Abmessungen
den alten Rihren entspricht, wiithrend bei der Tiefen-
therapieréhre der Brennpunkt unscharf eingestellt ist
und die iuBeren Abmessungen betriichtlich vergriBert
worden sind. Die neuen Rghren besitzen bekanntlich
als Haupteigenschaft die Regulierfithigkeit der Hiirte.
Sie wird durch die Veriinderung der an die Rohre ge-
schalteten Spannung erreicht, wiithrend die Intensitit
der Strahlung durch die Veriinderung der Gliihtempe-
ratur der die Kathode bildenden Gliihspirale geschieht.
Beide MaBnahmen sind giinzlich voneinander unab-
hiingig vorzunehmen, so daB es moglich ist, die Hirte
zu iindern, ohne die Intensitiit gleichzeitig zu beein-
flussen und umgekehrt. Das ist fiir die praktische
Rontgentechnik von groBtem Wert. Zum Betriebe der
neuen Réhren bedarf es eines Wechselstromanschlusses.
Man sollte zuniichst denken, daB bei dem direkten
WechselstromanschluB eine Anordnung wie der Hoch-
spannungsgleichrichter nétig sei, um den erzeugten
Wechselstrom in pulsierenden Gleichstrom umzuwan-
deln. Es ist eine weitere wichtige Verbesserung, daB
bei der neuen Riohre eine derartige Anordnung nicht
notig ist. Das wird dadurch méglich, daB die neuen
Rohren in hohem MaBe gleichrichtende Eigenschaften
haben und auch den hgchstgespannten Strom nur
in der einen Richtung hindurch lassen, und zwar in
der Richtung, fiir welche die glithende Elektrode Ka-
thode ist. In einem besonderen Abschnitt wird die
Verwendung der neuen Rohren in der Tiefentherapie
behandelt. Die groBe Form der Therapiershre macht
es moglich, mit bedeutend héheren Spannungen und
damit hiirteren Strahlen zu arbeiten als frither. Dem
pulsierenden Charakter des einseitig abgedrosselten
Wechselstromes entsprechend, wird aber bei der bis-
her geschilderten Betriebsweise die Betriebsspannung
alle Spannungswerte von Null bis zu einem Maximal-
werte durchlaufen, und die Strahlung wird aus einem
Gemisch harter und weicher Strahlen bestehen. Wiirde
man zum Betriebe der Rohre eine Spannung von gleich-
bleibender GriéBe verwenden, so miiBten Strahlen
einer  bestimmten  Wellenlitnge, d. h.  homogene
Rontgenstrahlen entstchen. Um in technisch einwand-
freier Weise miglichst wenig pulsierenden, hochge-
spannten Gleichstrom in beliebiger Stiirke herzustellen,
wird ein Drehstromtransformator benutzt und mehrere
Glithkathoden-Ventilrdhren nach Art der Graetzschen
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Schaltung so angeordnet, daB die drei Wechsel desj
Drehstromes durch die Rohre flieBen. Da sie sich
geitlich iiberdecken, so kommt ein sehr schwach pul-
sierender Strom zustande, der fast Gleichstromcharak-,
ter hat. In einem Anhang ist die Diskussion enthal-{
ten, die dem Vortrage folgte und aus der hervorgeht, !
daB man in Arztekreisen an die neue Rontgeneinrich-:
tung sehr hohe Erwartungen kniipft.

Zweierlei Arten von Interferenzerscheinungen au!,
Rontgenstrahlen sind bisher bekannt geworden, die Auf-!
nahmen bei Durchstrahlung eines Kristalls und die Li- |
nienspektren bei Reflexion an einem Kristall. P. Debye|
und P. Scherrer (Interferenzen an regellos orientierten
Teilchen im Rontgenlicht, Plysikalische Zeitschrift
Bd. 17, S. 277, 1916) beschreiben jetzt eine neue Er-
scheinung. Die Versuchsanordnung ist folgende: Ein
Pulver von amorphem Bor, amorphem Silizium oder Bor-
stickstoff oder Lithiumfluorid usw. wird zu einem Stiib-
¢hen von 2 mm Durchmesser und 10 mm Liinge geprefit.
Das Stiibchen wird in einer zylinderférmigen Kamera
aufgestellt; durch ein Bleiréhrchen in der Wand der
Kamera treten Rontgenstrahlen ein. Aus der
Kamera tritt das Rontgenstrahlenbiindel durch ‘eine mit
schwarzem Papier iiberdeckte Offnung wieder aus. Auf
diese Weise ist dafiir gesorgt, daB Sckundirstrahlen
nicht entstehen. Das in der Mitte der Kamera stehende
Stiibchen wird von den Réntgenstrahlen in der Mitte
getroffen. Liings der Wandung liegen zwei halbkreis-
formig gebogene photographische Films, auf denen die
Interferenzstrahlung aufgefangen wird. Die Inter-
ferenzen kommen dadurch zustande, daf in dem amor-
phen Pulver kleine Kristiillchen vorhanden sind, die,
wenn auch regellos gelagert, dennoch Maxima und Mi-
nima der Strahlung veranlassen. Die Maxima liegen
auf Kegeln, deren Achse mit der Richtung der pri-
miiren Strahlung zusammenfiillt und deren Spitze sich
im Innern des bestrahlten Korpers befindet. Es ent-
stehen demnach auf den photographischen Films kreis-
formige, scharfe Interferenzstreifen, die als der Durch-
schnitt der Interferenzkegel mit dem zylindrisch ge-
bogenen Film zu deuten sind. Von vier reproduzierten
Aufnahmen sind drei mit Kupferantikathode und eine
mit einer Platinantikathode gemacht worden, wobei
zum Teil Lithiumfluorid, zum Teil Graphit als be-
strahlter Korper benutzt wurde. Die Verfasser geben
eine Theorie der Erscheinung; es gelingt ihnen, zu
zeigen, daB die theoretisch geforderten Beziehungen
sich experimentell nachweisen lassen. Jede Wellen-
liinge der Réntgenstrahlung erscheint auf dem Photo-
gramm in einer Anzahl von Linien; die neue Methode
liBt sich sowohl zur Bestimmung der Gitterstruktur
von Kristallen, wie zur Messung der Wellenliinge von
Rontgenstrahlen mit Milfe einer bekannten Kristall-
struktur benutzen. Eine Anleitung zur Verwendung
der Aufnahmen bei beliebigen Kristallsystemen soll
rpiiter verdffentlicht werden.

Die Aufgabe, die Rontgenstrahlen so durchdringend
zu machen, wie die Gammastrahlen der radioaktiven
Substanzen, steht in der modernen Réntgentechnik mit
an erster Stelle. P. Lwdewig (Eine Methode zur Er-
zeugung sehr harter Riintgenstrahlen, Zeitschrift fiir
Elektrotechnik und Maschinenbau, Wien, Bd. 34, S. 317,
1916) untersucht, wie dic Erzeugungsmethode getindert
werden muB, um das zu erreichen. Bei der Bremsung
des Kathodenstrahles auf der Antikathode der Rintgen-
réhre entsteht die sogenannte Impulsstrahlung und die
charakteristische Strahlung; beide zusammen geben ein
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sehr kompliziertes Rontgenstrahlenspektrum. Wihrend
die charakteristische Strahlung von dem Material der
Antikathode abhiingt — jedes Antikathodenmetall sen-
det einzelne ihm charakteristische Wellenlingen aus —,
ist die Impulsstrahlung eine Funktion der Spannung
an der Roéntgenrshre. Die Durchdringungsfihigkeit
der Impulsstrahlung ist um eo griBer, je grioBer die
Spannung ist. Die Wellenliingen der charakteristischen
Strahlung kann man natiirlich nicht #ndern, aber der
Impulsstrahlung kann man durch Anderung der Span-
nung beiiebige Werte geben. Um diese Strahlung mdg
lichst hart zu machen, ist daher der Verlauf der Span
nung an den Réhren im Betriebe sehr wichtig. Diesen
Spannungsverlauf leitet der Verfasser theoretisch ab. Es
ergibt sich eine Kurvenform, die der experimentell er
mittelten entspricht. Sie zeigt im Beginn eines jeden
StromstoBes einen ,,Ziindgipfel* und dann einen Ab-
fall auf einen niedrigen Wert. Dementsprechend wird
in jedem StromstoB ein Gemisch von verschieden har
ten Impulsstrahlen erzeugt. Der mneue Gedanke des
Verfassers ist: die bei jedem StoB erzeugten weichen
Rontgenstrahlen auszuschlieBen, nur die Strahlen ent-
stehen zu lassen, die durch den Ziindgipfel hervorge-
bracht werden und durch die Betriebsverhiiltnisse den
Ziindgipfel so hoch wie irgend moglich zu legen. Ferner
die elektrischen Schwingungen, die bei jedem StoB im
Sekundiirkreis des Induktoriums oder des Transfor-
mators erregt werden und den Stromverlauf verlin-
gern und komplizieren, unschiidlich zu machen. Die
Losung dieser Aufgaben fiihrt zu einer besonderen
Schaltung im Stromkreise der Rontgenréhre. Von
den Klemmen der Iochspannungsquelle fiihrt die Lei-
tung iiber zwei unsymmetrische Luftfunkenstrecken
und zwei Widerstiinde sehr hoher Ohmzahl zur Rént-
genrohre. Die Funkenstrecken haben die Eigenschaft,
den Stromstofi absukiirzen und die Widerstiinde die
Aufzabe, erstens die Schwingungen vollkommen zu
diimpfen und zweitens den Betriebszustand der Rohre
auf eben geeigneten Punkt der Charakteristik zn
legen. Auflerdem muB der Hochspannungsgenerator
eine sehr hohe Spannung liefern. Die Forderungen,
nur die Ziindspannung zur Erzeugung der Impulsront-
genstrahlen zu beniitzen, sind damit erfiillt: die Fun
kenstrecken schneiden den letzten Teil eines jeden
StoBes automatisch ab; die hohen Widerstinde haben
zur Folge, daB die Stromstirke nur klein ist, daB
daher die Leitfiithigkeit in der Réhre nur geringe
Werte annimmt, die Ziindspannung infolgedessen sehr
hoch liegt, und daB die elektrischen Schwingungen ge-
diimpft werden.

Uber Beobachtungen am Riéntgentransformator.
Die elektrischen Vorginge im Primiir- und Sekundiir-
kreis  cines Iochspannungsgleichrichters (Rontgen-
transformators) untersucht C. Déguisne (Physikalische
Zeitschrift Bd. 17, S. 106, 1916) mit dem Oszillographen.
Beim Induktor ist die Zufuhr von Energie aus dem
Primiirkreis bereits abgeschlossen, wenn die sekundiire
Entladung einsetzt; beim Rontgentransformator da-
gegen wird wiihrend der Entladung noch Energie nach-
geschoben. Die sekundiir abgenommene Energiemenge
hiingt hier daher stark davon ab, ob eine weiche oder
eine harte Rontgenrdhre eingeschaltet ist. Bei einer
weichen Rohre ist die Riickwirkung auf den Primir-
kreis den Oszillogrammen npach sehr groB8. XAhnlich
HuBert sie sich auf den Verlauf des magnetischen Feldes
und der sekundiren elektromotorischen Kraft. Die
Oszillogramme der sekundiiren Klemmenspannung gei-
gen bei Einschaltung harter R8hren einen Kurvenverlauf
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von beuachtenswerter UnregelmiiBigkeit. Die Entladung
erfolgt in zackenartigen StoBen, die Spannung fiillt in
jedem StoB von 80 kV auf 40 kV und steigt wieder;
nach Déguisne deswegen, weil der Sekundiirstrom auf
das Muagnetfeld zurfickwirkt. Jeder rasche Aufstieg
des Sekundiirstromes hat ein augenblickliches Sinken,
jeder plotzliche Abfall des Stromes ein Ansteigen der
elektromotorischen Kraft zur Folge. Hierauf beruht die
von vielen Seiten gefundene stoBartige Form der Ront-
genstrahlung. Der zweite Teil der Arbeit behandelt
die Wanderwellen in der Sekundiirspule des Rontgen-
transformators. Die sekundire Stromstiirke verteilt
sich nicht gleichmiBig iiber die ganze Liinge der Se-
kundiirwicklung. Infolgedessen kommt es bei jedem
StromstoB zu einer Stromung der Elektrizitiit, die
Wanderwellen in der Sekundiirspule hervorruft. Diese
Wellen kionnen beim Eintreffen an den Klemmen eine
Spannungserhéhung veranlassen, die nach dem Aus-
setzen des sekundiiren Stromes ein neues Ziinden der
Rontgenrohre oder, falls die Réhre noch nicht ver-
16scht war, ein ruckweises Ansteigen des Stromes zur
Folge hat. Als Fortpflanzungsgeschwindigkeit findet
Déguisne 1,2.10° cm pro Sekunde. Einige Oszillo-
gramme zeigen, daB die Stromverteilung in der Sekun-
diirspule tatsiichlich ungleichmiiBig ist, und daB fiir die
Kurvenform die Wanderwellen von groBer Bedeutung
sind.

Das Integraljontometer. Die in der Rontgentechnik
verwendeten Dosierungsverfahren haben den Nachteil,
daB ihre Angaben von der Hiirte der Rontgenstrahlen

abhiingen und daher nicht eindeutig sind. Th.
Christen  (Fortschritte auf dem  Gebiete der
Rintgenstrallen Bd. 23, S. 520, 1916) stellt

sich die Aufgabe, ein Instrument zu schaffen, das
diesen Nachteil vermeidet, um zu erreichen, daB das
Instrument bei harten und weichen Strahlen zu ge-
brauchen ist und auch dann, wenn man es — wie stets
in der Praxis — mit einem Strahlengemisch zu tun
hat. Angenommen die Strahlung fiele durch einen Ab-
sorptionskdrper von iiberall gleicher Dicke in eine Toni-
sationskammer. Dann wiirden um so mehr Stralilen
durch den Absorptionskérper hindurchgehen, je hiirter
die Strahlung ist, und anderseits wiirden in der Luft
der Tonisationskammer um so weniger Strahlen ab-
sorbiert. Man konnte nun denken, daB diese beiden
entgegengerichteten Einfliisse einander aufheben, und
daB die Stiirke der Ionisation in der Kammer ein von
der Hiirte der Strahlen unabhiingiges MaB fiir die Strah-
lenstiirke wiire. Das ist aber falsch. Qualitativ wir-
ken die Einflilsse in entgegengesetzter Richtung, aber
quantitativ heben sie sich nicht auf. Zur Lésung der
Aufgabe muB die Frage so gestellt werden: Welche Ge-
stalt muB der Absorptionskdrper haben, damit die
Stiirke der Ionisation in der Iomisierungskammer ein
von der Hiirte unabhiingiges MaB fiir die Strahlen-
stiirke ist. Christen zeigt zwei Losungen. Entweder
gibt man dem Absorptionskérper die Form eines
ebenen Keiles oder man setzt einen rotationspara-
bolischen Hohlkdrper {iber eine kreisrunde Kammer.
Der letzte Weg wurde bei der Konstruktion des Inte-
graljontometers eingeschlagen, das fiir die MeBtechnik
der Rontgenstrahlen einen wichtigen Fortschritt be-
deutet. Es ist mit ihm nicht nur méglich, unab-
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hiingig vom Hiirtegrad Fliichenenergie und Intensitiit
zu messen, sondern auch fiir die Leistung eines Réntgen-
apparates ein einwandfreies MaB zu geben.

Ziele und Probleme der RiontgenstrahlenmeBtechnik,
Fiir die Frage nach einer Vereinheitlichung des MeB-
wesens in der Rontgentechnik (Voltz, Forischr. a. d.
Gebiete d. Rintgensirahlen Bd. 24, S. 1—51, 1916)
kommt es erstens darauf an, die physikalisch-chemische
Wirkung der Réntgenstrahlen auf das MeBgeriit und
zweitens die chemisch-biologische Wirkung auf den
menschlichen Koérper kennen zu lernen. Beide Wir-
kungen sind auf die Bildung von negativen Elektronen
zuriickzufiihren, die die Rontgenstrahlen in der von
ihnen getroffenen Substanz erzeugen. Diese Elck-
tronen, die Kathoden- oder f-Strahlencharakter
haben, verursachen dann die iuBerlich sichtbare Wir-
kung auf MeBgeriit oder Zelle. Damit tritt das ,,Se-
kundiirstrahlenproblem* in den Vordergrund, d.h. die
Frage, wie groB die Sekundiirstrahlung ist in Abbiin-
gigkeit von der Art der getroffenen Substanz und der
Wellenlingenzusammensetzung des Rgntgenstrahlen-
gemisches. Die Erscheinung der selektiven Absorption
der Rontgenstrahlen bildet die Hauptquelle fiir die zahl-
reichen bisherigen Unstimmigkeiten in der Rontgen-
meBtechnik; erst wenn man dafiir gesorgt hat, daB das
physikalische MeBinstrument aus Substanzen besteht,
in denen das Strahlengemisch des Rontgenrohres keine
Sekundiirstrahlen erzeugt, werden einwandfreie Messun-
gen moglich., Unter diesem Gesichtspunkt ist sowohl
zur Messung der Hiirte, wie auch der der Dosis nur die
jontometrische Methode geeignet; zum Bau des Ioni-
sationsraumes diirfen daher nur Stoffe benutzt werden,
in denen die Sekundirstrahlung keine Rolle spielt. Zu-
gleich ist zur Beurteilung des Strahlengemisches die
Beobachtung der Kurvenform der an der Réohre liegen-
den Spannung nétig. Daher sind fast alle heute ge-
briiuchlichen MeBinstrumente ungeeignet und ein Ver-
gleich der verschiedenen MeBmethoden undurchfiihr-
bar. Zur Losung des Gesamtproblems muB ferner auch
die Wirkung auf die Zellen des menschlichen Korpers
beriicksichtigt werden. Auch in ihnen werden Sekun-
diirstrahlungen und selektive Absorption fiir bestimmte
Wellenliingen eintreten. Daraus folgt aber, daB, wenn
auch die Réntgenstrahlen physikalisch einwandfrei ge-
messen werden, doch bei gleichem physikalischen Effekt
nicht immer der gleiche biologische Effekt in der
Zelle eintreten muB. Es ist daher noch unbekannt,
in welcher Beziehung ein bestimmter biologischer
Effekt zu einer bestimmten physikalischen Strahlen-
energie steht. Neben der Durchbildung und Vervoll-
kommnung des physikalischen MeBinstruments und der
Vereinheitlichung der MeBmethoden und MeBskalen ist
daher das Studium der biologischen Wirkung der
Rontgenstrahlen zur Losung des Gesamtproblems erfor-
derlich. — Die Arbeit von Voltz enthiilt auBer einer
Sichtung des bisher bekannten Materials auch einige
neue Versuche. Sie beziehen sich auf die Erforschung
der elektrodynamischen Eigenschaften der Rontgen-
réhre und kniipfen an die Ludewigsche Theorie tiber
das Verhalten der Réhre im Betriebe an. Es zeigt sich,
daB die theoretisch abgeleiteten Beziehungen mit den
Versuchsergebnissen sehr wohl tibereinstimmen.

Paul Ludewig, Freiberg.
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