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Bewegungsuntersuchungen 

mit radioaktiv markierten Stoffen 

J n vi"I" 1l Iandt<'c hnisc h<' n E illl'ich t lill ge n W ('n/ (, lI S to ffe 
b eweg t. 1', 111 ' D(,Ul't<,; llIng von Verfahre n o(\(' \' (' inz('lll (' n ,Ge­
räten iSl <'s hiiufil! notw('ndil!, (kn Ablauf c1 (' r ß e \H'g un g- z u 
messen, z, ß, die C"schwindigkpit und de ren S tre uung b e i 
,kr f<örcl,'runl!' 

S"h,' oft ist eiu" dirckte Deohnchlllng cI .. r Sto ff" ni (' ht 
möglich: di,' Syst(,l11C sind gesch loss"1l un d undurchsi chtig, 
die Gesl'lmindigkcit ist zu g roß odp r det' Miltc ri a lcltll'chs:t t z 
zu ho('h, sn daß man mit h erk ömm lichen ;\'litteln gn[' ni cht 
oder nur mit s('hr groß('Jn ,\lIfwancl zum Zit' l kommt. Die 
.Markierung <lep illnerhnlb (' in rs Syst.ems zu \'e dol g(, lld t'Jl 
Stoffe mit 1'110ioakti\'rll Nllklid(,11 - in Ork,10r 0(\,01' {!;e ­

schlossene,' Form - bringt \\' ('ge n c!l'I' h ohen :.'inch\\('is­
emprindlichkeit allßrl'ordrlllli('h große YOI'l (' il e , 

So bdilldet sich unt,'r clrn j\Jrß rn cthoclen fü r la ndt(' chllische 
l! nterllsehllugen, cli<, s"it mehl'er<'ll .T ahren \ 'on cl,·]' A bl,' ilung 
Tsotopenan\\,enrlung <I"s Inslillll S en t",i ek .. 1t \\,1I1' (],.II , ('ilI<' 
gro ße Anzahl, mil d <, III'n si('h di .. ßrwrgun~' nldinnktiv 
m<Jl'kierter Sloff .. yedo lgPll lii ß t. DazlI grh öl'en ll o l11ogeni­
tiitsunte l'suchull g('1l ],ri der] [crstt·llun g, Lag"l'lIng lind drm 
Transport von Miseh[Ultcrmillcln [ JJ [2) (:1), .\[ essnn gc n des 
Hf' inig llngsverlaufs von Milchtanks [I,J , \ 'on V,' r\\'cilzcil­
s ppktl'e n in Dnl ckvcnlnHlpfcl'll cl l'l' 'l,u cke rilldns tri e Ui) und 
ill Knl'lOff('ldiimpf"I'n [6) so\\i" cI <' I' n"liiflllng' vo n (~('wi i (' hs­

häusern [7], ZlI c l{('rl'(i b" I)- llIld H ClISl:t p (' ln [S), 

Dariibc r hinaus hnlle n w(' il('l" ', VOI\ vet'schi<'Cl(' ne n In s li­
tuten gestellle P" ohle m e D('\V('gllngsnnl('rsu chung"n 7.um 
Ziel. Dazu wurd('n i\lPßnw lhot! en r I1l'\\'i c \( ' lt "nd in Zu­
sammcnnrbeillllit de li Institntrll (' 1'1)1'0 1>1. TII (\('1'('11 JIiilldell 
lag auch c1i" Auswertnn g (\(- 1' ;\kßergdmiss,', l)(.shn]b \\' (, l'd"11 
hi<,r 11\11' die ;\1"ßm c l hod en l> es('}'ri,' b('II , 

f)as Institut für L a ndmn scllinr ll- und T,':tk IOl'r nb il u J,pil'zig 
führte verglrich('n,h- U IIt e rs uchungen von l'f1ugkörper)l b"i 
hohen Arbeilsgeschwilldigk citen uurch , Dnu illtel'ess iC' l't e 
0. a, die auftretend e Bodel/\'erlngel'lll1g beim P{liigen, w ei l 
sie den Zugkral'tbedad bceinfl"ßI. C;esllchl \\'urrlP die Pflu g ­
körperforln, die bei g'\llcrn i\ rb r it shil d die gr l'ings t r Hodf'll­
vcr]ngerllng ill Fahrlrichtung a uf",i t>s, 
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Bild 1. ;\Icssung d er nodf'll \'c l'lag-cl'\l llg l> c im Pflügen , ~ I s ~taß rül' (Iie 
Jlodcnverfog-erulI g" 1i:;)lIn der Sdlwerp lIfikt der Probekörper nat:h 
dem PIlligen e nniLte ll werden. Luge der Probekörp e l' : 0 \'01' 

dem Pflügen, • n ueh d e m Pfliigen 
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Zur MesslIng der Bod"llvf'J'lngf'J'lIng In'ing t. mnn in den un­
g'l' pfli 'lg tell Boden an ddiniertf' 1l S tellen P l'obe l< ö l'pc r e in 
und rnilJt ihre Lage )la ch dem Pflüge n (Bild 1), Bish cr 
die nten lIolzldölzchen od,' " Tonkugeln a ls Pl'obekörpcr, 
VÜ[' das ,\ufs uclll'n uil' ser Körper bcnötigle man nicht. nnr 
,'inen hohen Z" itallfwancl ; ei n T ei l blieb gewöhnli ch " CI'­

schwunden und ,'..fonlerl" z (l s;it zli che \Vieclc rh olun g rl c r 
VerslIch", 

Mit Co-GO (0 ,1m Ci, 1'12 = :},1n) m ark icrte Kunststoffwürfc1 
( l7 X 17X 17 111m3) la ss<' n sich hin ,;;'(·gen unt er E rd schichtcn 
bis zu 30 ,'m sc l"J('1\ und sidll' t' m it e i,wlJ) kl (, in (,ll tr:tg-bal'(' n 
Meßgerät \\' iederfindl'lI, :\I s ;\kßg(' \,ü l ]w",ii!tl'tc s i('h " in 
selbstgebaul."s , schnelles IbtP111!'l(' r mit 3 ;\[('f,lbcr,'iche n , 
als Detektor d as ro bus le so \\'jelisc h" TIalow' " zii hlt'ohr CTC-;I, 
\Iil steigende\' Anniih e \'ull g d es 1II1 abgeschi"Jn((' n Zäldrolll's 
an rlie radioaktiv lllarkierlen Probekörp cr h e im A llsg ralw n 
wird die Ü1'lllllg so genall, rln ß F ehlnllsg'l'ahllngrn pra ktiseh 
lIiehl autunlell, Das .. \"f'I,..I1['n \ ' 011 / , P rohekörprr ll , di e ol't 
:luch s"hl' dicht he"inand"I'l ag(' n , l>e ,'llspru cht e im Durch­
sehnil t I, min, 

nil' Messung r!"r Bewegung der Ciille bel: der Sclli l'erJ.-ra{l­
ellllllisiung (Inst il.ul rOr Ln nd I,('chnik dcr J(a I'l-\Imx- Li ni­
\"('rsitiit Leipzig) e"[orcl"I'lp dip ;\Jat'ki,' rung v on T r ilclH'n , 
di e rill<' dl'l' CCdlc iillldieh" Diehtc h a lle n, Es mußten Ilndio­
nnkli,I.- angew('l)(kt w('J'(I.-1l mit ('i n"1' I [al\)w""lzeit I' /,::::e 10 d, 
,blllit sich die Beweg llll g' iib t·" :2 \\'och en v cdolgc ll läßl, 
a Il,lererseits a bel' k, ' in c In ngrl:tu ern de r:td i o~ klivc \' e ['se\l­
chung "ntstünde, fall s ein7.<'lne Ina['k ie rl,: Tp il clH'n nieh t 
wicd(" 'g'dllnd"l\ würden, Da eüll ekanii le m il SO e m Srhidll­
di(']u' vorkolllnwn, dl\l 'Ch di e die T, ~ ilch"1l noch geo rl<'l 
\\', ·rd .. n mü ss('n, is t (' ine ha rt ,· C;,"nm:1s ll'"hllln g nOlwendig-, 
))ns radioa kti ve N nklid ßa j Ln-140 (1' /, = J3,1, cl) <'igll"l 
s i(''' hipl' a m lH'slt.' n , d a ('s mit J,6 MeV sehr (" " ' l'g i"I'I' icllf' 
C',ammnstrnhlllllg Ilusscndc l. 

;\ ls m~rkiel'le ,[,,,ileh e Il dil'nlen Pllpi .. t'SII'('i[en , di r mit e iner 
\\'iißrig r ll Lös ung d es vl'!'\\'(,llde !(' 1I Sa lz('s (A kti vi tiit rd , 5 mCi) 
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Bild 2. Ortung t:: ill C' 1' Q u e lle (!3a/ l.a- t /IO) in versrhiedenen Tiden. i\lit 
de I' im Scll nin skizzier te n Ausrhi"mllng d es ZühlrohfS (I durch 
Slilhlplutlen b läßt :;i(:h die h or i",o nl nJe Lnge e ines I'udioakliv 
m i'H'I.icrtf' n Te ilch en s rn it. e in t'ln F('hl('1' \'011 rd. ± :1 CIll orlpn. 

Die Eichmess un gen w lI ede" in \Y:ISS~ I' dlll'rhgefiihl't. d:1S etwa 
die gleidtc Dicht e w ic/G iillc h ili ; Pnri1mNer: Tide dl~:' 0l1t-llc 
in CrH 

lnstillll für )h'ch rmis i ('nan~ d .. ' r Lond,,-iI'Bdt:'lfl POlsdam-Bor'lIim 
(Direkt or : Obning: O, BOSTELM A NN) 
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/i .. I.J·üllkt, g"ll'ocknN UJHI mil Znpolllilek iibcl'zogen wurden. 
Die Onung in cI !' 1' Ifol'izolllill"l1 e rfolgle mit einem ilbg('­
schir'mten Ziihlrohr CTC-j (Bild 2) . ~\Iil Hilfe einet· Eich­
kul'v(', cli" di,· Ziihlmt .. ill Abhiillgigk, ·it \'on ,kr Tiefe cl"s 
Iflnl'l,i"I'l"n T, ·ilcl1<'lIs clnl·st<·lIl, liißl sich '"1(''' di,' v('rlikl1l .. 
Lng-C' })(·s liJllJlU'Il. 

.\"f di .. s,· \\' ei,,, WIII·.I, ·n cl,· I' Flil'ßwq~ IIl1d cli .. Fließg('­
sdt\\"indigkc·j t "iiJ)I'I' eilt ' g'1'S:1Il11I' ].ii Ilg(~ \'011 }(n Illi kn 1I 11 t(,I'~ 

" ." ic·dlid"·I· Ila 1I''''l \"I·dol;.:t. 

lJ c im prwlIIl/otisc!((:I! Trol/sport C'OII Stl'u!dICicl .. 8el dllrch Hohre 
llilter \·el'schi .. de nc ll II .. dingullgell (Institut fü,' Landwirl­
schnftli"lws ~rils('''illl'n- lind Ballw"sc'lI drr Hllmboldt-Ulli­
vC'I'siLiil lkl'lin) sillcl C .. seIIWindig-hiLI'Il in der Größell­
orclllllll;': JO Ifl/S '11 .\/,hiillgigk .. it \'011 d,'" noh"liillge z" 
Jll('sSC' Il. 
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ßil.l:1, Y('I'sl H'hs~Tlol'dnllng ZUI' GCSdlwilldigk c il .~ nl ('ss tlng f;1dio;1kt.i,' 
nl,wki(,I'Lt'l' SlrohhalJn~ h C' i IIt'(' pll('lIlllali st'llCIl Fördel'ullg'. DlIl'ch 
die in T('il .\ skizzif'I'I(' :\nordnung d(' I' RI ('ihau~leinc a künncH 
tlit ' Ziilrlrohl"c (V\\" Z'111) h di e Stl'ahlung d es im Hohr heweg-
1(:11 T"ilclrc lis nur kllrzzHli;.r Clupr,lIIgell; di e abgl'gelJC'lwlI 
Signale si I1d (lcsl1(llh SdllBul ( Il). Dil' \'011 \'ol"vc l's lü l'ke nr (; IIllti 
dem (j- rach ' (mplllsdi('hlelHcss(' r ([ ( Eigt.'lIhilU) v('I's lür'k lpu Sif! nale 
"'cruc H pal'il li el aur eillcn Sdlfu'lI sdll'eibcl' (' gdiihrt (C), I \'(')'. 
s lii"ker + Halc ln e ler, g Gc bliisc 

Fiit· die el'Sl('n V("'s u rl,,~ w\l .. dplI Stl'ohh:-.lll\c mit i\1l- 'W8 
(L." = 2,7 d) mn"ki('rt. Da dicselhltn (' Ilnf'h \\"'Il'~"n 
D\l!'chgiinf:e n z('!'schlageJl wurde n, di('ntl'JI fiit· die \\'('it('f'('JI 
Y"I'suche kiinstlichc lInlm(', die die aktive Substl1nz Pllt­
hidtcn. Beim J)u!'chlallfen ('inrs markiertcn Halll1es durch 
das Rohr sprc'''''('n llncheillnllcl,'" di" clltlnng d,·s R ollI'('s in 
!>"S l immtcn ,\ bsLünde n aJlg"'OJ'dn(,\pll abgcschil'lnlen Zähl­
rohr,' an (Bild 3). Di,' vC 'l'sliirkten Zii hlrohl'signale· wl'l'd e n 
pnl'illll'l nnf einen Sehncllschreib('r gegebell; aus den Zrit­
ilbstiinclen zwisclH'n di esen Signalen lassen sich die miu· 
I"r('n Gcsdtwindigkeilell fiil' di e Rohrabschnitle entnehmen. 

B(·i dp,' La{(fnmg von rohen gemu..sten Kartoffeln in Belrältern 
bilde t sich na ch cini[(!',' Zeit .. in Bod"nsatz, in d em drl' Niih!'­
sLo [fgehalt nm größ lpn is t. Vor d ~'r Entnnhme muß man d!'n 
Tnhl1lt deshalb homogcnisie'·cn. 

Zur Prüfllng ('ines VerSllchslag""h"hiiltN' (ßilcl ") i"le,'('S­
~i",·t" das Osk:II'·I('lInpr-Tnstitnt de r DAL in Rostoel< , o h 
man dnrch ei,,[aches U rnpllmpen (0,:) bis 1 h) d en Bodensatz 
",i('("'r in B ewegllng bringeIl !< :l nn. niese Meßallfgahe wurde 
nach clp.r Mcth ode ,kr fsotop en \ '(, I'c1iinllllllg gelös t und dazll 
"i n I'nclioakliver In<iikato,' in dl'n Dehiilter eingehrl1('hl. 

Spillc J(onzent"atioll i'm \Vi,'c1 wiih""'l(1 des UmpllmpC'J\s 
ge messe n und mit cI!'r KOllzel,tl'atio ll Ce verglichen, die bei 
vollstiindiger HomogellisiC'rung, d. h. II nc h Einmischen clc-s 
g'esanltc n BoclcJlsatz('s, zn (\ l'wal' lf'1l ist. Drts bewegt e "0-
lum(,1l .I,.,' FüllmassI' '-ll liißt sieh dillln alls diespn \V"r\('11 
unel (km G .. ~amt\'ol(lrn('n ,kr Fiillmass,' I-g Iw,·eel.nplI. 
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UmpumpzeJl t 

nil,l t.. PI'iHullg ('ill(,s Y(, l's tl ('h s lal!l'l'hl'll~ilL(,l's rn I' I'uht: g-('nlIlSIC 1\ :11" 
lorr, 'ln ; 

:\ ) Sk il.7.c drs Oehiilt('rSj IJ Pumpe. c ProhC' n f> ntllahmc 

10 In\lil<. ... tl.orkoll'l.enll·a lion nls F\lnktion d eI' Urnp\l mpzcit. 
1= O;.\I:II·kiel'ung' dl'I' w iißrigl' 1I Phasc mit'..! lIl Ci . \II·Jn~ h(' i 
11/ , 1I;1('hd c lll dC'1' BehiilLf! rinh:dt 1'(1. :;0 d nicht hl'\\'Cgt wurde 

r.) ~ol· nü(,l·t c Illdikatol'!i..onz"nlration al .... Funktioll t!f'l' ( ! IfI' 

pumpzf' il. 1= O::\l.1l'1dC'rllll:;! df' l' w iiLh·jg(·1l Phase mit G mCi 
.\u-1!18 h"i tn r 1I:.I<'hdelll s idl «pr' Bdliillt'l"illhall 11 h .,hl:W · 
sC' lzt 1\;111('. 

I':in Einmisdwl\ «C's 1l0d('I\S:ltZ('S ('dolg l 0,\"11': '!iO min nadl 
I1 cg- inn n('s L"mpIlIHIH' IlS Iwfln<!(,!l sich (' I '~ t rn. tlO °.'0 d f'.' 
B(' h.11lrrinhall s in (J (, \\" f':! lIng-

Zn" Markiel'lIng cli, ·"I(· clns l\"ldirl 1\IJ-Hl8 (HAt,CI4 ) . Dif' 
Probencntnahml' (")00 g-) .. rfolgt e in cl"fi"iel'ten Zeilnh­
stiind('n, clie Messung mit "inem Szinlillrtlionsmeßkopf in 
ein(',' Stil hirt bschil'JIl "n Jll m('r. 

Literatur 

ll] IlEEn , :\L I \\1 . HELfilC: 110mogf'ni\il\:;:;nntcrsudlnngl'n h('i dr·r 
i nduslI'iclfen I h:l' s tc llu ng \"011 \fis('hhtt h"rrniLlci n. IsoIOP(' III"';1,X is :1 
qüü;) 11. 7, S. ~8'. bi s :! ~S 

[~ ) FEC/lNEI\, C. / 1'. KLO~E / .11. BEEil / W. IIELIlIG: En t· 
mbdrungs ulllcl"sudlllllgcn n.lil l"adionkli" f'1l ' SOIOp('11 hci der Silo' 
In gerttng 1II1g('pn..,l.\ l e l' J\lisddtltl('nnill~'1. IGV·J\ IiIl. 2 (WGG) 11. '- , 
S. 105 hi s 110 

[1J llEEJ\, ~I. / IV . ""LßIC ; 1'. KI.OSE ! C. FEC II\' E R: Ent-
lIIisehungs lintCl's ucllllllg .. 'n mit I'adioitkli\'cn 15010pf'11 h('im Trans ' 
Jlort von losen 1I11g"f'IH'('GIf'1I l\li ~('hhlll (' rmillcin. IG\' -;\ lill. 1 (l9(),-») 
11. !i, 5. 13G bis I ~S 

\'- J BEEn. M. / E. l,llJJN: ;\h'SSlIlig df's n e illigllllA"s\'cd :Hlrs VOll ;\[jlf'h­
l:Ulk .~, IsotopCnp!\1Xis :1 ( 1!J6i) 11. fl, S. J~O hi:-> :l~~ 

( ~l IH:Trlr" 11. I W. IIEl.HI C / M. IIEEfI : VCl'wcilzcilmessllng mit 
r a di oa l .. liYl'n Nuldiden [I n VCI'damprC'J'1l tlc-r Z uekC'rindusll"ic . :\I'('h . 
riil' I.nndl cl'hnik 'i ( lflöS) S, 1.-) his 27 

[6j KLL' C, :\ . ; \JnlcI'Sllt'hungell üht'l' Ul'1I Slül'ke"llr~chll1ß in K:ut o r­
rP1n dUI'f'h Zuruhr \'on \\'ü rm c. Disscl"l.i1lion bei d (' l' S ... klioll L .... nd· 
led,nik d c r l),II. rIedi" ( 19G~l 

[7J IlEEIl . M. / A. IIEI SS:'/ Ell / G. VOGEl.: llos'i",munl' des L"rt­
auslaus('hes in gcschlosse nen Cf'wüchsIJiiu sC' I'1l ,ltIS Glas ode l' g-Ias' 
rnsc l"'cl'SlürkLem POI,\·('S lcl' . O('ulsch c J\ g' l'ill't cd lOik Li ( InG:")) (f . 1, 
S. 1 G6 bis 170 

[8] ~L\ LTRY ~ \V .: Mes:-i u ngc n .1 n la ndwi,'l sd l:,rllidl('n Ilclürlll ngS;:IIIIa~(' n 

mittc ls r ::ulioakli\'('r :\'lIklid(' . \\'is!'l. Zrilsdlr. dcr '1'(: Dr('srl en IG 
(WCi /) 11 . Ij , S. J I [f) his 11 '!2 ,.\ 'i2G7 

Berichtigung 

In 11. 1/1968 muß es a ur S. :n (Sl..IDKY I,ad c,,"aflcn ,, ) im ein­
leitcnd e n Sn lz richlig heiß('lI : (las entspridlt rnsl 70 % dt ' l' in dic ' 
sen Pl'oduklionszwcig('n nnrall r lld l' 1l TI'ansp0l'te," 

Dic Rildllfllc r schJ'Ht riir ßild;) ist z n ii nJern in... he im Fddhiirl...slcr 
(fI) und heim J.'Hlcwng('n (b )", fiil' Dild 7 muß si e 4: L,Hlew:lgcll 
mit a ,\'[essern, d Lad c \\"ag en mil JO :\[ ('SSC I'Il . IHulell . 

1111 DeiIr,,!: CIIL:\D E I< Fungizide gegen Kartorr,·Hiiulc .. . " (11.2/ 
I !lOS, S. 57) ist dic Pra llrlii Sl'ngl'üßc rül' di e 5053 nicht 600 sonUl·' rn /jO~. 
T"r,· \ 5 (5. 58) lind Absa\z .. ~. Typ ucr Spl'i' 'l.<l üsc·· (S. 5\) c nlrallc n , 
d:l di e \"(~J'\\"endel.cn Zohle ll überholt s ind , A 72',2 
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