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Alles Lebendige schwingt unausgesetzt auf und
nieder zwischen Ruhe und Tatigkeit. In der Tatig-
keitsphase wendet es sich mit seinen Interessen der
AuBenwelt zu und bearbeitet sie. In der Ruhephase
zieht es sich auf sich selber zuriick und sammelt
Krifte, um sich spdter von neuem nach auBen ent-
laden zu konnen. Durch diesen rhythmischen Wech-
sel zwischen Vor und Zuriick, Hinaus und Hinein,
Entfaltung und Sammlung skandiert es auf eigene
Weise die Zeit, die verflieBt, und setzt dem mechani-
schen Ticktack der Uhren die selbstgeschaffene
Lebenszeit als MaBstab der Dauer eines Vorgangs
entgegen. Man konnte sprechen von einer inneren
Uhr, die in allem Lebendigen lauft.

Der Rhythmus, in dem sich der Wechsel zwi-
schen Titigkeit und Ruhe gleich einer Folge von
Wellenbergen und Wellentélern dahinbewegt, hat
nun aber auch eine bestimmte Schwingungsdauer,
die im wissenschaftlichen Betrieb nach Sekunden,
Minuten, Tagen und Jahren gemessen wird. Damit
sind wir unerwartet in den Bereich kosmischer
Ereignisse eingetreten, die uns als periodischer Wech-
sel von Tag und Nacht und als ebenso regelmiBig
wiederkehrender jahreszeitlicher Wechsel im gegen-
seitigen Stand von Erde und Sonne vertraut sind.
Und wihrend wir einerseits auf das Verhalten des
Lebendigen blicken und anderseits auf das Ge-
schehen im astronomischen Raum, ergibt sich von
selber die Frage, ob Beziehungen der Schwingungs-
dauer der kosmischen Rhythmen und der Schwin-
gungsdauer der Eigenrhythmen des Lebens be-
stehen und, wenn ja, welcher Art diese Beziehungen
sind, wenigstens soweit sie uns Menschen betreffen.
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Dr. Adolf Koelsch

Uber die erste Frage werden wir uns leicht ver-
stindigen konnen. Jeder von uns braucht nur mit
sich selber zu Rate zu gehen, so weill er auch schon,
daB der Tag die natiirliche Zeit der Tiatigkeit fiir
ihn ist und die Nacht die natiirliche Zeit fur die
Ruhephase und daB dies auch fiir die Menschen vor
ihm schon immer so war, und zwar um so unauf-
hebbarer, je weniger sie Uiber kuinstliche Sonnen zur
Erhellung der Nachte verfiigten.

Mit diesem summarischen Wissen hat sich eine
spatere Zeit jedoch nicht mehr zufrieden gegeben.
Schuld daran war, dal3 sich die Basis unserer Zivili-
sation von den Naturgegebenheiten immer weiter
entfernte und daB3 dabei auch das menschliche Ge-
wissen in die Klemme geriet; denn wéihrend man
auf der einen Seite im Zusammenhang mit der Ver-
vollkommnung der Beleuchtungstechnik die Nacht
immer mehr zum Tag machen lernte, wenigstens
in den Stadten, bekam man auf der andern Seite
Angst, der Korper konne in Unordnung und Be-
stiirzung geraten, wenn man ihn durch gewaltsame
Anderung der herkémmlichen Lebensweise immer
riicksichtsloser um die rhythmischen Erwartungen
betriige, mit denen ihn die Kinderjahre befreundet
haben. Und da sowohl die Angstlichen als die iiber
sie Liachelnden ihre Apostel fanden, strebte man in
beiden Lagern schlieBlich der Wissenschaft zu, um
sich durch Untersuchung der wirklichen Sachver-
halte Material zur Rechtfertigung der einen oder
der andern Meinung zu verschaffen.

Dank der vielen Forschungen, die auf diese Weise
angeregt wurden, sind wir heute wenigstens iiber
eins aufgeklirt: Wir wissen, daB die 24stiindige
Schwingungsdauer der Tag-Nacht-Periode einem ge-
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waltigen Baume gleicht, der sich mit seinem Wurzel-
werk vieldstig in unserm lebendigen Leibe ver-
zweigt, jedes Organsystem mit seinem Einflull be-
rithrend und das Geschehen, das sich abspielt in
diesen Organsystemen, einbeziehend in das Gesetz,
dem er selbst folgt. Manche Forscher gehen sogar
schon so weit, daB sie behaupten, es gebe keinen
einzigen meBbaren Vorgang in unserm Korper, der
den periodischen Wechsel von Tag und Nacht nicht
zu spiren bekomme und ihn auf seine Weise ab-
bilde. Aber das ist vorlaufig erst streckenweise be-

wiesen.
*

Am ldngsten bekannt und am besten untersucht,
aber dennoch nicht in allen seinen Zusammenhédngen
durchschaut und daher immer wieder Gegenstand
von Diskussionen ist der 24stiindige Rhythmus, dem
der Gang unserer Bluttemperatur unterliegt. Lr
driickt sich darin aus, dall die Korperwirme des ge-
sunden erwachsenen Menschen — bei Messung in der
Achselhohle — wihrend des 24stiindigen Tageslaufes
(mit einigen Zehntelgraden) um einen Mittelwert
von 36,5 Grad Celsius schwankt. Zwischen ein und
fiinf Uhr nachts wird der tiefste Stand der Tages-
periode erreicht. Von da an beginnt die Kérperwdarme
allmdhlich zu steigen und kommt etwa zwdlf Stun-
den spdter, zwischen ein und sechs Uhr nachmittags,
auf ithrem Héhepunkt an.

Diese Kurve, giiltig fiir den tagsiiber arbeitenden,
nachts schlafenden Europder, der zu den {iiblichen
Stunden seine Mahlzeiten einnimmt, gilt nun aber
auch fiir den vollstindig ruhenden und fiir den
hungernden Menschen; sie kann auch durch jahre-
lange umgekehrte Lebensweise (Nachtarbeit, Schla-
fen am Tage) nicht zum Verschwinden gebracht oder
gar auf den Kopf gestellt werden. Sie wird bei Nacht-
arbeitern unruhiger und verworrener, weil durch
die Verlagerung der Arbeitszeit, der Nahrungsauf-
nahme, der Verdauung und des Schlafes auf andere
Stunden auch die titigkeitgebundene Warmeproduk-
tion zeitlich verschoben wird. Aber unter der Decke
dieser situationsbedingten physiologischen Effekte ist
die normale Temperaturkurve auch bei vollstandiger
Umkehr oder bei vollstandiger Nivellierung der Le-
bensweise noch immer in der typischen Form nach-

weisbar vorhanden.
*

Schon bei ilteren Beobachtern haben diese Er-
fahrungen die Vermutung aufkommen lassen, dal3
die tdgliche Temperaturkurve des Menschen nichts
als ein von der Ortszeit abhidngiges, schwach ver-
schobenes Abbild des astronomischen Tag- und
-Nacht-Wechsels sei, das dem Neugeborenen, der zu-
nidchst von einem solchen Rhythmus nichts weil3,
withrend der ersten Lebenswochen und Lebensjahre
eingeprdgt werde und ihmnun tiberallhin auf seinem
Lebensweg folge, ihn stigmatisierend und eine tiefe
Unruhe in sein Dasein tragend, sobald er sich durch

30

seine Lebensweise gegen die erworbene Tag- und
-Nacht-Regel verstindige.

An dieser Auffassung darf wenigstens ein Punkt
heute als vollkommen bestitigt gelten: es ist die
Aussage, daB die Schwingungsform der mensch-
lichen Temperaturkurve sich nach der Ortszeit des
Wohngebiets richtet. Die Folge ist, daB bei einer
Reise von Osten nach Westen bei den dort lebenden
Menschen der Eintritt der Temperaturmaxima und
der Temperaturminima, auf mitteleuropdische Zeit
bezogen, sich zunehmend verspitet, bis bei unsern
GegenfiiBllern, die Tag haben, wihrend es bei uns
Nacht ist, die IHohe- und die Tiefpunkte unserer
Kurve genau vertauscht sind — nun genau so der
dortigen Ortszeit angeschlossen wie in unsern Gegen-
den der unsrigen. Dagegen ist es noch strittig, ob bei
Umsiedelung eines erwachsenen Menschen in neue
Gebiete der Temperaturrhythmus der alte bleibt oder
ob er sich auf die neue Ortszeit umstellt. Beides
scheint vorzukommen, das heil3t, es sieht aus, als habe
man auch auf diesem Gebiet mit einer individuell
wechselnden Anpassungsfahigkeit der Menschen zu
rechnen.

*

Was heillt es nun aber im Grunde, wenn man
feststellt, daB der 24stiindige Rhythmus im Gang der
menschlichen Bluttemperatur an die «Ortszeit» ge-
bunden sei? Sollen ein gewisses Quantum Licht, das
der Korper genieBt, und ein gewisses Quantum Dun-
kelheit, das der Lichtflut folgt, als die den Umschlag
direkt anstiftenden Reize betrachtet werden?

Dafiir liegen nicht die mindesten *Anzeichen vor.
Forscher wie Bernhard de Rudder und andere nei-
gen deswegen der Meinung zu, daB man die Einfliisse

~von denen der Temperaturrhythmus unseres Blutes

abhdngig ist, ganz im Erdgebiet suchen miisse und
nur sehr mittelbar im kosmischen Raum ; denn durch
die regelmiBige Wiederkehr von Sonnenstrahlung
und Dunkelheit, so argumentiert man in diesen
Kreisen, werde dafiir gesorgt, dal3 der physikalische
Zustand der Erde zwischen zwel gesetzmiBig wieder-
kehrenden, recht gut definierbaren Rand- oder Pol-
werten schwankt, die nun ihrerseits im lebendigen
Menschenleib gesetzmiBige Stoffwechselinderungen
sehr allgemeiner Art nach sich ziehen, als deren
offentlichster Ausdruck die Blutkurve uns in die
Haénde fallt.

Diese Auffassung kompliziert das Problem, hat
aber etwas Bestechendes, weil sie darauf Riicksicht
nimmt, daB sich im Verlauf der 24stiindigen Tages-
periode am Blut und in den iibrigen Organsystemen
des menschlichen Korpers noch ganz andere Eigen-
schaften rhythmisch verschieben als nur die Tem-
peratur, und weil mit dem Hinweis auf die recht
vielseitigen Erdeinfliisse ein sehr allgemeiner Rah-
men zur Abgrenzung des Phanomens geschaffen wird.

Von diesen ebenfalls rhythmisch pulsierenden
Eigenschaften des menschlichen Leibes konnten
viele erst in jlingster Zeit mit zum Teil raffinierten



Methoden ermittelt werden. Hierher gehéren die
Beobachtungen, daB sich der chemische Zustand des
Blutes in der Nachtnach der sauren Seite verschiebt,
am Tag nach der basischen ; da} im strémenden Ober-
flichenblut die Zahl der roten und der weiBlen Blut-

korperchen zwischen fiinf und sieben Uhr abends am |

groBten ist; daB die Blutsenkung zwischen zwei und
sechs Uhr mittags ihr Maximum erreicht hat; dal3
die allgemeine Abnahme der Wandspannung in den
Hautkapillaren wihrend der Nacht zu einem starken
BlutzufluB in die Randgebiete des Korpers fithrt; daf3
das Maximum der Atemfrequenz in die spdten Nach-
mittagsstunden fdllt; daB die Leber in der zweiten
Nachthélfte einen starken Anstieg der Blutzucker-
erzeugung aufweist und eine entsprechend ein-
geschriankte Galle-Erzeugung, wihrend in der zwei-
ten Taghilfte das Verhéltnis gerade umgekehrt ist;

daB am Tag das sympathische, bei Nacht das para-
sympathische Nervensystem die Oberhand hat; und
daB auch die Titigkeit der Driisen mit innerer Se-
kretion (Hormonorgane) in einem 24stiindigen
Rhythmus schwankt: dies alles ganz unabhéngig von
der jeweiligen Lebensweise des Individuums, das
man untersucht. Weitere Rhythmen treten am kran-
ken Menschen hervor. Es sei nur erinnert an die den
Klinikern gut bekannte tageszeitlich recht verschie-
dene Wirksamkeit von Alkohol, Betdubungs- und
Einschldferungsmitteln, von Atropin, Adrenalin, In-
sulin usw.

Alle diese Angaben zeigen, daB} die Tag- und
-Nacht-Bilder des menschlichen Leibes biologisch in
der Tat sehr ausgeprégt sind. Es ist auch zu erwarten,
daB kiinftige Forschung die gegenwirtige Skizze um
neue bezeichnende Farben und Ziige vermehren wird.

Kunststoffe
fiir orthopédische Zwecke

Kunststoffe werden in der Technik
immer stirker verwendet; denn sie
vereinigen gute mechanische Festig-
keit mit geringem Gewicht und che-
mischer Bestindigkeit. Diesem Um-
stand verdanken einige Kunststoffe,
die sich gut fiarben lassen, ihre Ver-
wendung fiir Zahnprothesen, mit
denen sehr bemerkenswerte Irfolge
erzielt wurden. Neu ist die Verwen-
dung von Kunststoffen zur Stiitzung
von gebrochenen GliedmaBen. Der
Vorzug besteht darin, daBl die Kunst-
stoff-Bandagen leichter und fester
sind als die Gipsbandagen. Hinzu
kommt, daB sie auch wasserfest sind,
so daB3 der Patient, ohne jede Vorsicht
walten zu lassen, auch baden kann.
Verwendet wurde bishernur ein Kunst-
stoff auf der Basis Harnstoff-Formal-
dehyd; die Ergebnisse waren vom
ersten Versuch an sehr befriedigend.

Der Erhértungsvorgang bei Kunst-
stoffen ist bekanntlich auf Polymeri-
sation zuriickzufiihren, das heiBt, daf3
die Molekiile der Ausgangsstoffe sich,
ohne ihre chemische Zusammen-
setzung zu dndern, zu sehr groBen
Molekiilen zusammenschlieBen, die
ein Molekulargewicht von 50 000 bis
200 000 haben konnen. Dieser Hir-
tungsvorgang kann bei allen Kunst-
stoffen ganz nach Wunsch beeinflu3t
werden, jedoch sind die Bedingungen
je nach den Ausgangsprodukten ver-
schieden. ITm vorliegenden Fall wur-

den ein Hartungsmittel in Form einer
schwachen Sidure und Wirme ange-
wendet. Die Wirme wird auf sehr
moderne Weise iibertragen: entweder
mit Hilfe von Infrarot-Lampen oder
durch Hochfrequenz-Induktion. Der
Hiartungsvorgang setzt allerdings vor-
liufig noch etwas Geduld beim Patien-
ten voraus, denn er dauert je nach der
Dicke der Bandage 50 bis 45 Minuten.
Im iibrigen ist das Verfahren einfach.
Die Bandagen werden mit der Losung
der Kunststoff- Ausgangsprodukte und
des Hirtemittels getrdankt, durch Aus-
quetschen von iiberschiissigem Kunst-
stoff befreit und koénnen dann schon
gewickelt werden. Die Haut wird
durch eine Zwischenbandage ge-
schiitzt.

Von den Patienten wird allgemein
das leichte, angenehme Tragen der
Bandagen gelobt; dies gilt besonders
fiir das Beispiel einer Wirbelsdaulen-
stiitze, deren Gewicht nur 280 Gramm
betrug gegeniiber 1,6 Kilogramm der
frither iiblichen Leder-Stahl-Kon-
struktion.

In solchen Fillen, in denen wie in
dem vorliegenden Falle der Wirbel-
siulenstiitze hohe Festigkeit verlangt
wird, empfiehlt es sich, vom Korper
zunichst einen GipsabgulB3 und hier-
nach ein Positiv anzufertigen, nach
dem die Kunststoff-Stiitze geformt
wird. Sie kann dann auf dem Positiv
bei héherer Temperarur gehirtet
werden und erreicht dadurch eine
groBere Festigkeit, Ing.

Schutz gegen Rontgen-Strahlen

Fines der Haupt-Probleme beim
Bau zukiinftiger Atom-Kraftwerke
wird der Schutz der Umgebung gegen
austretende Strahlung sein. Dasselbe
gilt fiir alle Maschinen, die auf sehr
durchdringenden Strahlungen beru-
hen, zu denen zum Beispiel die neuer-
dings in Industrie, Forschung und
Medizin wachsende Anwendung fin-
denden Rontgenstrahlen von mehreren
Millionen Volt Spannung zihlen. We-
gen der mit Arbeiten mit hochge-
spannten Rontgenstrahlenverbundenen
groBen Gefahr fiir Leib und Leben hat
die ‘American Standards Association
jetzt einen Sicherheits-Kodex fiir die
industrielle Verwendung dieser Strah-
len ausgearbeitet.

Versuche haben zumm Beispiel ge-
zeigt, daB eine 130 Zentimeter starke
Betonwand ausreichenden Schutz ge-
gen 2 000 000 - Volt-Rontgenstrahlen
bietet, und daB eine Betonwand von
84 Zentimeter Stdrke ausreichend
gegen 1000 000 Volt schiitzt, wenn
die Stromstdrke 35 Milliampere be-
trigt. Dies sind maximale Wand-
stirken fiir die allerungiinstigsten,
praktisch vorkommenden Bedingun-
gen. Bei schwiicheren Stromstédrken
reichen entsprechend diinnere Schutz-
winde aus.

Rontgenstrahlen werden heute in
den Vereinigten Staaten in vielen
Industrien in groBem MaBstab fiir
Inspektionszwecke gebraucht, und die
Zahl der mit Rontgenstrahlen um-
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