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We are well aware that some questions in relation to this case are not
satisfactorily explained. In these points we can offer only suggestions.
Since growth in this case was only moderately retarded which was possibly
due to the lack of sexual development, it is probable that the growth
hormone was not lacking and that, therefore, it passed directly into the
blood-stream.

The fact that the basophilic cells were normal in size, shape and number,
also seems extraordinary if no gonadotropic influence has been exerted.
Several explanations of this are possible. First, the gonadotropic substance
may be produced but remain inactivated, and second, these cells may
produce other hormonal substances as well. In this instance it is noteworthy
that fat metalbolism was entirely normal.
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Mathematics. — Beitrdge zur Topologie der Deformationen (1. Héher-
dimensionale Homotopiegruppen). By Dr. W. Hurewicz (Com-
municated by Prof. L. E. J. BROUWER).

(Communicated at the meeting of December 22, 1934.)

Bei der Untersuchung der stetigen Abbildungen eines Raumes X in
einem Raum Y hat es sich als dusserst zweckmassig erwiesen, die Gesamt-
heit dieser Abbildungen selbst als einen topologischen Raum aufzufassen.
Die Komponenten dieses Abbildungsraumes sind in den wichtigsten
Fallen nichts anders als die BROUWERschen Klassen von ineinander defor-
mierbaren Abbildungen. Die meisten Untersuchungen iiber Homotopie-
probleme betreffen die Klasseneinteilung der Abbildungen, d.h. die
Komponentenzerfillung des Abbildungsraumes. Man kann nun einen
Schritt weiter gehen und die topologische Struktur der einzelnen Kom-
ponenten des Abbildungsraumes studieren. Diese Komponenten sind, von
trivialen Fillen abgesehen, unendlichdimensionale nicht kompakte (auch
nicht lokal kompakte) Riume. Die wichtigste topologische Invariante,
die man selbst in so allgemeinen Riumen in sinnvoller Weise einfiihren
kann, scheint mir die POINCARE'sche Wegegruppe (Fundamentalgruppe).
Vereinzelte Untersuchungen iiber die Wegegruppen in den Abbildungs-
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rdumen liegen bereits vor.') Ein Versuch, die Homotopielehre in dieser
Richtung systematisch auszubauen, ist der Zweck dieser und der spiter
erscheinenden Mitteilungen. !2)

1. Grundbegriffe. X und Y seien metrisierbare separable Réaume.
Ferner sei X kompakt und endlichdimensional, Y-zusammenhingend und
lokal zusammenziehbar im Sinne von K. BORSUK.?) Die letzte Voraus-
setzung bedeutet, dass es zu jedem Punkt p von Y und zu jeder Umge-
bung U von p eine in U zusammenziehbare Umgebung von p gibt.
Wir betrachten die (eindeutigen) stetigen Abbildungen F von X, wo
F(X) € Y und bezeichnen wie iiblich mit YX den (in bekannter Weise
definierten) topologischen Raum, dessen Elemente die Abbildungen F
sind. 2¢) Unter den eben genannten Voraussetzungen gilt der wichtige :

Satz I. Der Raum YX ist lokal zusammenziehbar.

Folgerungen: YX ist lokal zusammenhingend; die Komponenten von
YX sind offene Mengen, es kann ihrer daher héchstens abzihlbar viele
geben; je zwei in einer gemeinsamen Komponente gelegene Elemente
von YX lassen sich durch einen stetigen Weg?) verbinden, d.h. die Kom-
ponenten von Y% bestehen aus ineinander deformierbaren Abbildungen
und stimmen somit mit den Abbildungsklassen iiberein.

Alle konstanten Abbildungen (d.h. Abbildungen, bei denen die Bild-
menge sich auf einen einzelnen Punkt reduziert) gehoren derselben Kom-
ponente an, die wir mit Y¥ bezeichnen. Die Abbildungen F¢ Yf heissen
unwesentlich, die iibrigen Abbildungen wesentlich.

Betrachtet man in YX die stetigen Wege, die ein festes Fe Y* zum
Anfangs- und Endelement haben, so kann man in iiblicher Weise die
Wegegruppe definieren, deren Elemente Klassen von ineinander defor-
mierbaren Wegen sind. Dass es nicht nur formal sondern auch inhaltlich
einen Sinn hat von der Wegegruppe zu sprechen, folgt daraus, dass
nach Satz I alle in einer hinreichend kleinen Umgebung von F verlau-
fenden Wege zusammenziehbar sind3) und allgemeiner alle zu einem

) Vgl. H. KNESER, Math. Zeitschrift 25, S. 362—372.
1a) Eine ausfiihrliche Darstellung mit Beweisen wird spéter erscheinen
?) Vgl. K. BORsuK, Fund. Math. 19, S. 236.

2a) Meistens wird YX als ein metrischer Raum definiert, wobei eine bestimmte Metrik
in Y zugrunde gelegt werden muss. (Als Abstand zweier Abbildungen F und ¢ wird
némlich das Maximum der Abstiinde zwischen den Punkten F (x) und f(x) (x ¢ X) definiert).
Bei kompaktem X ist der so erklirte Raum Y¥X seiner topologischen Struktur nach von
der speziellen Wahl der Metrik in Y un#ébhéngig.

2b) Unter einem stetigen Weg in einem Raum R wird iiberall im Folgenden eine stetige
Abbildung der Einheitsstrecke in den Raum verstanden.

3) Pormal kann man die Wegegruppe auch in Réumen definieren die diese Forderung
nicht erfiillen, dies hat aber wenig Sinn, denn die Aufgabe der Wegegruppe besteht ja
gerade darin, die Eigenschaften des Raumes .im Grossen" zu erfassen.

8
Proceedings Royal Acad. Amsterdam, Vol. XXXVIII, 1935.
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gegebenen Weg W hinreichend benachbarten Wege %) sich in W defor-
mieren lassen. Die Wegegruppe ist vollig bestimmt durch die Komponente
von Y% in der sich das Ausgangselement F befindet. Jeder Komponente
von Y%, d.h. jeder Abbildungsklasse ist somit eine bestimmte Gruppe
zugeordnet. Alle diese Gruppen sind von endlicher oder abzihlbarer
Ordnung. Eine ausgezeichnete Rolle spielt die Wegegruppe in der
Komponente Y75. Bemerken wir, dass, wenn Y in sich zusammenziehbar
ist, der Raum Y” zusammenhingend ist und die (einzige) Wegegruppe
in Y* mit der Wegegruppe von Y zusammenfillt.

Manchmal ist es zweckmissig die Wegegruppen statt im vollen Raum
Y¥ in einem (in naturgemisser Weise) ausgezeichneten Unterraum von
YX zu betrachten. Ist beispielweise M eine abgeschlossene Teilmenge von
X und f eine feste Abbildung aus Y™, so bilden jene Funktionen
FeYX, die auf M mit f iibereinstimmen, einen Unterraum von Y%, der
ebenso wie der volle Raum YX lokal zusammenziehbar ist und folglich
eine sinnvolle Einfiilhrung der Wegegruppen gestattet.

2. Die Gruppen m,. Man erhilt nun zweierlei Arten von topologischen
Invarianten: Je nachdem man fiir X oder fiir Y einen festen Raum nimmt,
liefern die Wegegruppen der Riume YX (und seiner Teilmengen) topo-
logische Invarianten von Y bzw. von X. Wir wollen uns auf den ersten
Standpunkt stellen. Fiir X nehmen wir die (n—1)-dimensionale Sphére
Si—1(n=1,2..). In S, und in Y wihlen wir je einen festen Punkt
xo bzw. y, und betrachten die Teilmenge N von Y »—1, bestehend
aus allen Abbildungen F mit F (x;) = y,. (Aus der Bemerkung am Schluss
des vorigen Paragraphen folgt, dass diese Menge lokal zusammen-
ziehbar ist). Es stellt sich heraus, dass die Wegegruppe in N von der
Wahl der Komponente unabhéngig ist. Da ausserdem die Wahl der
Punkte x; und y,, wie leicht zu sehen, keine Rolle spielt, liegt eine Gruppe
vor, die nur vom Raum Y und von der Zahl n abhingt. Diese Gruppe
wollen wir die n-te Homotopiegruppe von Y nennen und mit n, (Y) be-
zeichnen. Die Gruppe 7 (Y) ist, wie man sofort sieht, nichts anders als
die Wegegruppe in Y.

Satz II. Fir n=2,3.... sind die Gruppen =, (Y) ABELsche Gruppen.

Satz IlIl. Die Gruppe 7, (Y) verschwindet dann und nur dann wenn
Y5 ein zusammenhéngender Raum ist, d.h. wenn S, keine wesentliche
Abbildung auf Y gestattet.

Satz 1V. Ist Y’ ein (unverzweigter) Ueberlagerungsraum?) von Y, so
gilt die Isomorphie n,(Y)>n,(Y’) fiir n=2,3....

%) Die Wege in Y mit festem Anfangspunkt kann man als Elemente eines topologi-
schen Raumes betrachten. Es hat daher einen Sinn von benachbarten Wegen sprechen

5) 'Wegen der Definition des Ueberlagerungsraumes vgl. H. SEIFFERT und R. THRELFALL,
Lehrbuch der Topologie (1934), S. 181. Der Begriff des Ueberlagerungsraumes wird dort
allerdings nur fiir Komplexe eingefiihrt. Die Definition kann man aber ohne weiteres fiir
allgemeine Raume aussprechen.
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Aus Satz III folgt, dass die Gruppe =#,(S.) fir n <m verschwindet.
Ebenso verschwinden die Gruppen =, (S,) fir n—=2,3.... Die Gruppen
7, (S,) sind zyklisch von unendlicher Ordnung. Ueber die Gruppen
7, (Sm) fiir n>m>2 ist im Allgemeinen nichts bekannt. Den Fall n=3,
m—2 werden wir unten behandeln.

3. Das Verschwinden der ersten m Homotopiegruppen. Y sei als
endlichdimensional, zusammenhiingend und lokal zusammenziehbar voraus-
gesetzt. Welche Schliisse lassen sick aus dem Verschwinden der ersten
n Homotopiegruppen von Y ziehen?

Satz V. Die Gruppen n,(Y), #,(Y)....7.(Y) verschwinden dann
und nur dann, wenn fiir jeden hdchstens n-dimensionalen kompakten
Raum X der Potenzraum YX zusammenhdngend ist.

Mit anderen Worten gibt der Index der ersten nicht verschwindenden
Homotopiegruppe die kleinste Dimension eines kompakten Raumes an,
der sich wesentlich in Y abbilden lisst. Fiir einen kompakten Raum Y
folgt daraus, dass das Verschwinden der ersten m Homotopiegruppen
das Verschwinden der ersten m Homologiegruppen (= Bettischen Grup-
pen) nach sich zieht (auf die Beziehung zwischen den Homologie- und
Homotopiegruppen soll in spiteren Mitteilungen eingegangen werden).
Eine weitere Folgerung aus Satz V:

Satz VI. Fiir eine kompakten (zusammenhingenden und lokal zusam-
menziehbaren) Raum Y von der endlichen Dimension n ist das Verschwin-
den der ersten n Homotopiegruppen eine notwendige und hinreichende
Bedingung, damit Y in sich (auf einen Punkt) zusammenziehbar sei.
(Aus dem Verschwinden der ersten n Homotopiegruppen folgt somit das
Verschwinden aller iibrigen).

Ist Y eine BORSUK'sche R-Menge 6), so kann man ohne Beschrinkung
auf die endliche Dimensionszahl beweisen: Y ist dann und nur dann in
sich zusammenziehbar (oder, was fiir die R-Mengen auf dasselbe hinaus-
kommt, Y ist dann und nur dann eine absolute Retrakte?)), wenn sémtliche
Gruppen #,(Y) (n=1,2,3....) verschwinden.

Es sei noch erwéhnt, dass (Y als lokal zusammenziehbar vorausgesetzt)
mit dem Verschwinden der ersten n Homotopiegruppen von Y jede der
beiden folgenden Bedingungen &quivalent ist:

a) Ist X ein hdchstens (n+ 1)-dimensionaler kom- so ldsst sich je-
pakter Raum und X’ eine abgeschlossene Teilmenge de Abbildung
von X, fe YX zu ei-

b) Ist X ein kompakter Raum von einer beliebigen ner Abbildung
Dimension und X’ eine abgeschlossene héchstens n- FeYX fort-
dimensionale Teilmenge von X, 72) setzen,

6) Vgl K. BORSUK, a. a. O., S. 222. Unter den endlichdimensionalen kompakten Riumen
stimmen nach BORSUK die R-Mengen mit den lokal zusammenziehbaren Raumen iiberein.

7} Vgl. K. BORSUK, a. a. O., S. 229.

7a) Mit einer der Eigenschaft b) sehr &hnlichen Eigenschaft beschiftigt sich K. Kura-
TOWSKI (in einer noch nicht erschienenen Publikation).

8*
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4. Topologische Gruppen.’™) Sei G eine topologische Gruppe. Fiir
jeden kompakten Raum X kann GX ebenfalls als eine topologische
Gruppe aufgefasst werden. Die Komponenten von G bilden selbst eine
Gruppe (némlich die Faktorgruppe nach der Komponente der Einheit),
die wir kurz als , Komponentengruppe” von G bezeichnen wollen.
Falls G lokal zusammenziehbar ist, und X endliche Dimension hat, hat
nach Satz I die Komponentengruppe von G* Abbildungsklassen zu Ele-
menten und ist von héchstens abzihlbarer Ordnung.

Sei nun H eine abgeschlossene Untergruppe von G. Die Gesamtheit
der rechtseitigen Nebengruppen H.g (g ¢ G) erkliren wir zu einem
topologischen Raum, indem wir als eine Umgebung einer Nebengruppe
N die Gesamtheit der Nebengruppen N.g definieren, wo g eine Umgebung
der Einheit in G durchlduft. Den so gebildeten topologischen Raum
bezeichnen wir mit G/HS®). G/H ist ein stetiges Bild von G vermdge
der Abbildung P, die jedem Element von G die dieses Element enthal-
tende Nebengruppe zuordnet.

Wir nehmen nun einen kompakten Raum X hinzu und untersuchen
das gegenseitige Verhiltnis der Potenzriume Gx, Hx, (G/F)*. Dabei
setzen wir der Einfachheit halber G als zusammenhingend voraus. Die
Gruppe HX koénnen wir offenbar als eine Untergruppe von G¥ betrachten.
Jede Abbildung F e GX induziert die Abbildung P(F(x)) aus (G/H)%,
die wir als die ,,Spur” von F bezeichnen, und zwei Abbildungen aus
G* haben dann und nur dann dieselbe Spur, wenn sie zurselben Neben-
gruppe nach HX gehéren. Somit kann der Nebengruppenraum G*|HX
identifiziert werden mit der aus den Spuren P (F) bestehenden Teil-
menge von (G/H)X. Um die Beziehung zwischen den Mengen (G/H)*
und GX|HX niher zu bestimmen, unterwerfen wir die Gruppen G und H
den folgenden einschrinkenden Bedingungen.

a) Es gibt eine Umgebung U der Einheit in G, so dass sich aus
jeder Nebengruppe N.g (ge U) je ein Element g auswihlen lisst, das
stetig von g abhingt (anders ausgedriickt, es gibt eine Teilmenge von
G, die durch die Funktion P topologisch auf eine Umgebung von H in
G/H abgebildet wird).

B) Zu jeder Umgebung U der Einheit in G gehort eine Umgebung
V der Einheit, so dass fiir jedes h ¢ H und jedes ve V gilt:

hvhel.
Man zeigt leicht:

Satz VII. Falls G eine Liesche Gruppe ist, ist die Bedingung a)

7b) Eine ausfiihrlichc Darstellung der Resultate dieses Paragraphen findet sich in einer
demnichst in Comp. Math. erscheinenden Arbeit.

8 G/H ist ein ,Wirkungsraum” der Gruppe. Jedes Element g von G induziert
eine topologische Transformation von G/H in sich, namlich die Transformation, die die
Nebengruppe N in N.g iiberfiihrt. Falls G kompakt ist, lasst sich jeder Wirkungsraum
von G, iiber dem G transitiv ist, in der Form G/H darstellen, wo H aus Elementen von
G besteht, die einen Punkt des Raumes invariant lassen.
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immer erfiillt®). Falls H kompakt ist, ist die Bedingung ) immer ecfiillt.

Ist also G eine geschlossene Liesche Gruppe, so sind beide Bedingungen
fiir beliebige abgeschlossene Untergruppe H erfiillt. Es gilt nun der
wichtige Satz:

Satz VIII. Sind die Bedingungen a) und f) erfiillt, so ist fiir jeden
kompakten Raum X die Menge G*|/HX offen und zugleich abgeschlossen
in (G/H)X. Folglich besteht GX/HX aus einer oder mehreren Kompo-
nenten von (G/H)* und, insbesondre ist die Komponente (G/H)¥ der
unwesentlichen Abbildungen in GX/HX enthalten.

Korollar: Ist (G/H)X zusammenhédngend, so gilt (unter den Bedin-
gungen a) und f)):
(G/H)* = GX|HX.

Fiir den Zusammenhang von (G/H)x ist also der Zusammenhang von
GX/|HX eine notwendige Bedingung. Nun gilt aber allgemein, wenn C
eine Dbeliebige topologische Gruppe ist, und D eine abgeschlossene
Untergruppe von C: Der Raum C/D is dann und nur dann zusammen-
hingend, wenn jede Komponente von C ein Element von D enthilt.
Fiir C= G%, D = HX erhalten wir daraus:

Satz IX. Sind die Bedingungen a) und p) erfiillt und ist (G/H)X
zusammenhdngend, so enthilt jede Komponente von G* eine Abbildung
aus HX (Falls G lokal zusammenziehbar und X endlichdimensional ist,
bedeutet dies nach Satz I, dass jede Abbildung F & G¥ sich stetig in eine
Abbildung f deformieren ladsst, so dass f(X) C H).

Eine besondere Betrachtung verdient der Fall, wo H in G zusammen-
ziehbar ist; dann ist ndmlich, wie leicht ersichtlich, fiir jeden kompakten
Raum X die Menge H* in der Komponente G*o enthalten, und
Satz IX ergibt:

Satz X. Ist H in G zusammenziehbar, so ist (unter den Annahmen
a) und B), falls GX nicht zusammenhdingend ist, auch (G/H)X nicht
zusammenhidngend; anders ausgedriickt: jeder kompakte Raum, der
eine wesentliche stetige Abbildung in G gestattet, ldsst sich auch in
G/H wesentlich und stetig abbilden.

Eine weitere beinahe unmittelbare Folgerung aus Satz VIII ist die
Tatsache, dass jede Abbildung fe(G/H)a sich als Spur einer Abbildung
F ¢ GX darstellen lidsst, dass ferner die Spur P (F) dann und nur dann in

der Komponente (G/H)Y liegt, wenn die F enthaltende Komponente von
GX nicht fremd ist zu HX

Anwendungen: Sei G eine geschlossene Liesche Gruppe; H eine echte
abgeschlossene Untergruppe von G (die Bedingungen @) und f) sind
nach Satz VII erfiillt). Setzen wir X—=G! Da G, als eine geschlossene

8a) Auf diese Tatsache hat mich Herr H. FREUDENTHAL aufmerksam gemacht.
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Mannigfaltigkeit, sich durch eine stetige Deformation nicht in eine echte
Teilmenge iiberfiihren ldsst, ist die Komponente der Identitit in G zu
HES fremd, folglich ist nach Satz IX (G/H)® nicht zusammenhéngend, und
zwar ist die oben mit P bezeichnete Abbildung eine wesentliche Abbil-
dung von G in G/H. Dieses Ergebnis kénnen wir so formulieren®): Ist
der aus mehr als einem Punkte bestehende Raum E ein *“Wirkungs-
raum” der geschlossenen Lieschen Gruppe G,?) so gibt es eine wesent-
liche stetige Abbildung von G in E. Nehmen wir fiir G die Gruppe
der Quaternionen vom Betrage 1, die bekanntlich eine zweifache Uber-
lagerungsgruppe der vollen Drehungsgruppe des Euklidischen R, ist, so
kénnen wir fiir E— G/H die Sphére S, nehmen, und, da G topologisch
mit der S; iibereinstimmt, erhalten wir das bekannte Ergebnis von
H. Hopr ®): S; ldsst sich wesentlich auf die S, abbilden. In diesem
Fall kénnen wir sogar den schirferen Satz X anwenden, denn H ist
topologisch eine Kreislinie, also in G zusammenziehbar. Wir sehen somit:
Jeder kompakte Raum der sich wesentlich auf S; abbilden lisst, list sich
auch auf S, wesentlich abbilden, (auch darin ist das eben erwihnte
Ergebnis von HOPF enthalten).

5. Gruppen =, und topologische Gruppen. Sei G eine topologische,
lokal zusammenziehbare, zusammenhingende Gruppe. Fiir die Homotopie-
gruppen =z, (G) gilt:

Satz XI. Die Gruppe n,(G) ist isomorph mit der Komponenten-
gruppe von G5 (n=1,2....).

Sei nun H eine lokal zusammenziehbare (nicht notwendig zusammen-
héngende) abgeschlossene Untergruppe von G. Wir fragen nach dem
Verhiltnis zwischen den Homotopiegruppen =, (G). 7, (H) und =, (G/H).
Dabei ist, falls H nicht zusammenhéngend, unter =, (H) die entsprechende
Gruppe einer Komponente von H zu verstehen. (Welche Komponente
wir nehmen, ist dabei gleichgiiltig, da doch alle Komponenten unterein-
ander homdomorph sind). Ferner bezeichnen wir mit 7, (FH) die Kompo-
nentengruppe von H (nach Satz Xl ist also fiir n=1, 2... 7, (H)=m, [ (H,)~],
unter H,, die Einheitskomponente von H verstanden). Sind die Bedingungen
a) und ) des vorigen Paragraphen erfiillt, so ldsst sich unter Beniitzung
der dort abgeleiteten Resultate das folgende Theorem beweisen:

Satz XII. Die Gruppe n,(G/H) (n=1,2,3...) enthdlt eine Unter-
gruppe 7, (G/H), die homomorphes Bild ist von 7,(G)=n,(G5s). Der
Normalteiler von =, (G), der auf die Einheii von =/, (G/H) abgebildet
ist, besteht aus jenen Komponenten von G5, die Abbildungen aus
Hbn enthalten.

8a) Dabei ist G als transitiv iiber E gedacht.

9 Vgl. H. HoPF, Math. Ann. 104, S. 637—665. Die von HOPF konstruierte Abbildung
der S; auf die §, ist tatsichlich die Abbildung P. Zum Gedanken, das HOPFsche
Ergebnis auf gruppentheoretischem Weg herzuleiten wurde ich durch ein Gespréch mit
Herrn VAN DANTZIG angeregt.
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Fiir n > 1 ist die Faktorgruppe %)

7, (G/H)
', (G/H)

isomorph mit der Untergruppe von n,— (H) = n, [(Hy)—1], die aus den
in (GS—1), enthaltenen Komponenten von (H,)»— besteht. Fiir n—1
gilt: o', (G[H) ist im Zentrum von =, (G/H) enthalten und die Faktor-
gruppe

7 (G/H)

7'1(G/H)

ist mit n, (H) isomorph.

Korollae: Verschwindet die Gruppe n,—i (H) so ist =, (G/H) ein ho-
momorphes Bild von =,(G). Verschwindet n,_(H) und =,(H), so
ist 7, (G/H) mit =, (G) isomorph. Verschwindet n,_, und =, (G), so ist
7, (G/H) mit =, (H) isomorph.

Nehmen wir fir G die Gruppe der Quaternionen vom Betrage 1 und
fir G/H die Sphare S,, so verschwindet =, (H) ==, (S,) fiir n>1, und
das eben ausgesprochene Korollar ergibt die Isomorphie der Gruppen
7, (S3) und =, (S,) fiir n=3,4.... Wegen Satz III folgt daraus, dass
fir n=3 die Sphire S, sich entweder auf jede der beiden Sphiren S;
und S, oder auf keine von ihnen wesentlich abbilden ldsst (von dem
am Ende des vorigen Paragraphen angefiihrten Ergebnis gilt also auch
die Umkehrung). Insbesondre ist 75 (S,) mit ;5 (S;) isomorph, also zyklisch
von unendlicher Ordnung. Auch in einigen anderen Fillen gestattet der
Satz XII die Bestimmung der Homotopiegruppen. !9)

9a) Nach Satz II sind die Gruppen =, (n ==2) Abelsch, also gibt jede Untergruppe zu
einer Faktorgruppe Anlass.

10) Bemerken wir, dass, wenn H ein Normalteiler von G ist, alle Sitze der beiden
letzten Paragraphen auch ohne die Annahme g) gelten.

Anatomy — A Human Skull From Florisbad, Orange Free State, by ]. F.
DREYER (Bloemfontein), with a note on the endocranial cast, by
C. U. AriiEns KapPPERS. (Communicated by Prof. C. U. ARIENS
KAPPERS.)

(Communicated at the meeting of December 22, 1934.)

Florisbad, the site of the discovery, is about twenty five miles north
of Bloemfontein.

On the site there are numerous springs, investigation of which has
shown that as one becomes choked up by accumulated debris, another eye
opens. This debris consists of stone artefacts, teeth, broken bones and
sand brought up by the spring. In the heavier debris the sand is mostly



