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Bild 2: Ungefahre Griofenordnung

der neun Planeten, die sich, von Lo Matkiit
Merkur bis Pluto verbunden, etwa / ‘\‘
zu einer Spindelform erginzen las- / ® | Venus
sen. Der Vorgang entspricht den ! @ ' Erde
Vermutungen des englischen For- / \
schers James Jeam. l,' e ! Mars

! \

i Wit "\ Planetoiden
bildete sich auf der noch un- | o
fertigen Sonne eine riesige | ‘ U jositer
Flutwelle in der Richtung | :
der vorbeifliegenden anderen | i .
Sonne, so daB schlieBlich ein ! @ i e
gewaltiger Fetzen von Ma- | ° | Uranus
terie aus der Sonne heraus- \ ‘,"
gerissen wurde (Bild 1, a, b, | ® /’ Neptun
¢). Man kann sich diesen Fet- \\\ i e

zen spindel- oder zigarren- \/

formig vorstellen. Durch Ver-

dichtung schilten sich die

Planeten heraus (Bild 2). Wenn wir die von Mer-
kur bis Jupiter im allgemeinen zunehmende und
von dort bis Pluto im allgemeinen abnehmende
Grofle der Planeten betrachten, lieBe sich ohne

weiteres eine solche Spindelform der Ausbruchs-
masse noch nachtriiglich konstruieren. Folgen
wir dieser Theorie, so miissen wir gleich feststel-
len, dal} ein derartiger Vorbeilauf oder sogar
Zusammenprall zweier Weltkorper von der
GroBe unserer Sonne ein dullerst seltenes Ereig-
nis darstellt. Demnach miiflte man annehmen,
daBl nur die allerwenigsten der am nichtlichen
Himmel — gemeinhin als Sterne bezeichneten —
leuchtenden Sonnen Mittelpunkte eines Planeten-
systems sind.

Zum Schluf} sei noch eine interessante Hypo-
these zur Entstehung des Erdenmondes ange-
fihrt, die auf H.G. Darwin zuriickgeht und
neuerdings von dem Geophysiker Gutenberg wie-
der aufgegriffen wurde. Danach soll sich der
Mond von der Erde losgelost und gewissermaflen
als Narbe den Stillen Ozean zuriickgelassen
haben. Damit wire das Fehlen der duflersten Erd-
kruste im Bereich dieses Ozeans hinreichend er-
klart. Jedoch hat diese Mondablosungs-Hypo-
these wie alle Erklirungsversuche ihre Wider-
sacher.

Atomphysik und Medizin

Von Helmuth Schack

Die modernen Entdeckungen uber die Spalt-
barkeit der Atome haben auch in Biologie und
Medizin neue Forschungsméoglichkeiten erdfinet,
deren erste Resultate sich bereits fiir die Praxis
auszuwirken beginnen. Die beim Zerfall natiir-
licher oder kiinstlicher radioaktiver Stoffe frei-
werdenden Strahlen haben sich als geeignetes
Mittel erwiesen, um tiefgreifende Anderungen im
Erbgefiige herbeizufiihren. Dank der bequemen
Dosierung sind solche kiinstlichen Mutationen
heute viel leichter zu erzielen als friiher.

Die gleichen Erleichterungen haben die neuen
Erkenntnisse der Atomphysik auch fiir das Ge-
biet der Réntgenaufnahmen und der Strahlen-
therapie gebracht. Anstelle der viel Raum bean-
spruchenden und komplizierten Réntgenappara-
turen kénnen kunstlich radioaktiv gemachte
Stoffe als Energiequellen und Strahlensender ver-
wendet werden.

Um ein genaueres Bild von der kiinstlichen
Radioaktivitiat zu machen, wollen wir von den
in der Natur vorkommenden radioaktiven Stoffen
ausgehen. Die Eigenart solcher Elemente, z. B.
von Radium oder Radiothorium, besteht in einer
dauernden Umwandlung, einem stindigen Atom-

abbau unter Aussendung von Strahlen. Diese Um-
wandlung ist selbstverstindlich ein zeitlich be-
grenzter Vorgang. Man bezeichnet die Zeit, nach
der die Hilfte aller urspriinglich vorhandenen
aktiven Teilchen eines Elements in andere Ato-
me, beim Radium ist es das Bleiatom, uberge-
gangen sind, als Halbwertzeit. Sie betrigt beim
Radium etwa 1600 Jahre. Die Strahlen dieser
radioaktiven Substanzen sind zum Teil Korpus-
kularstrahlen, das heiflt kleinste Teilchen der
Materie werden mit grofler Geschwindigkeit aus
dem Atomkern herausgeschleudert. Der Entdek-
ker dieser Strahlungsart, Lord Rutherford, nann-
te sie Alphateilchen. Sie entsprechen im Gewicht
einem Wasserstoff-Atom. Durch BeschieBung mit
Alphastrahlen kann man nun ein anderes Ele-
ment, zum Beispiel Beryllium, veranlassen, aus
seinem Kern elektrisch neutrale Teilchen heraus-
zuschicken, die man «Neutronen» nennt. Bei die-
ser Kernreaktion wandelt sich das Beryllium in
einfachen Kohlenstoff um. Neutronen kommen
als solche nicht frei vor; sie setzen eine Umwand-
lung von Atomkernen voraus. Fir die moderne
Atomphysik ist aber gerade das Neutron sehr
wichtig. Man suchte nach wirksamen Neutronen-
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Quellen und erfand Apparaturen, in denen be-
stimmte Elemente, wie Beryllium oder Lithium,
mit schnell bewegten Kernen beschossen werden.
Zu Einrichtungen dieser Art gehoren vor allem
das von E. O. Lawrence in Amerika entwickelte
Zyklotron; ein sogenannter Umlaufbeschleuniger.
Der Sinn solcher Atomenergiemaschinen ist, elek-
trisch geladenen Teilchen eine riesige Geschwin-
digkeit zu verleihen und sie dann auf das radio-
aktiv zu machende Element aufprallen zu lassen.
Durch den Beschul} einer Atomart mit energie-
reichen Geschossen kann man diese Substanz,
zum Beispiel Stickstoff oder ein Edelmetall, in
einen Stoff umwandeln, der selber eine Strahlung
aussendet. Die erste kiinstliche Radioaktivierung
gliickte 1934 dem Ehepaar Joliot-Curie. Seither
gelang es, fast alle bekannten Elemente radio-
aktiv zu machen. So kann man zum Beispiel
Phosphor in Radiophosphor oder Natrium in Ra-
dionatrium verwandeln. Bei solchen Kernum-
wandlungen kénnen sogar radioaktive Elemente
entstehen, die auch chemisch vollig anders sind
als die Ausgangssubstanzen. So 14Bt sich etwa aus
Chlor radioaktiver Schwefel herstellen. Der uralte
Alchimistentraum der Elementverwandlung ist
also ohne viel Aufhebens in unserer niichternen
Zeit Wirklichkeit geworden.

Diese kiinstlichen radioaktiven Stoffe sind ge-
nau gleich wie Radium einem stindigen Zerfall
ausgesetzt und senden dabei ebenfalls Strahlun-
gen aus, die mit Hilfe unvorstellbar feiner Mef3-
geriite nachgewiesen werden kénnen. Das Geiger-
Miiller-Zahlrohr zum Beispiel zeigt das Vorhan-
densein von Alphateilchen als elektrische Impulse
an, sodal jedes einzelne radioaktive Atom gezihlt
werden kann. Damit steht der Medizin ein Riist-
zeug fiir geradezu phantastisch anmutende ‘bio-
logische Untersuchungen zur Verfiigung. Man
stellt kiinstlich radioaktive Abarten von Elemen-
ten her, die im Kérperhaushalt eine Rolle spielen.
Kohlenstoff, Phosphor, Schwefel, Eisen, Jod und
andere gehoren hierher. Sie werden; zum Beispiel
in Verbindungen eingebaut, dem zu untersuchen-
den Tier oder Menschen eingegeben. Mit Hilfe des
MeBinstruments kann dann der Weg, die Ver-
weildauer, Ausscheidungsmenge, das bevorzugte
Gewebe und vieles andere bequem und sicher
festgestellt werden. Der grofle Vorzug bei der An-

wendung von radioaktiven «Spurenfindern» ist,’

daf} sie tatsidchlich erméglichen, einige wenige
Atome zu kennzeichnen und sie auf dem ganzen
Weg durch den kranken oder gesunden Organis-
mus zu verfolgen, weil sie ja stiindig Strahlen aus-
senden. Man konnte zum Beispiel Phosphor-
atome, die sich schon seit Monaten im Schmelz
der Nagezihne von Ratten befanden, genau un-
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terscheiden von Phosphoratomen, die das Tier
kurz zuvor mit Milch aufgenommen hatte. Be-
sonders interessant ist folgender Versuch: Vita-
min B, ist einer der wichtigsten Wirkstoffe. Er
enthilt neben anderen Elementen auch Schwefel.
Man stellte unter Verwendung von kiinstlich
radioaktiv gemachtem Schwefel Vitamin B, syn-
thetisch her. Dadurch konnte der Aufenthalt von
Vitamin B, im menschlichen Kérper ungemein
genau erforscht werden. Die Untersuchung der
Speicherung, Nutzbarmachung und Ausscheidung
ergab, dafl 10 9, von allem Vitamin B, wihrend
24 Stunden im menschlichen Kérper vernichtet
werden. Auf Grund dieses Nachweises ldfit sich
die Verabreichung des Vitamins viel besser regeln.
Werfen wir hier einen Blick in die nahe Zukunft:
es wird zum Beispiel méglich sein, bei einem un-
klaren Fall von Nervenkrankheit etwas radio-
aktiv gemachtes Vitamin B, zu verabreichen.
Dieses Vitamin gehort aber, das weil3 man schon
seit einigen Jahren, in den Regulationsmechanis-
mus des Nervensystems. Aus der Art und Weise
des Aufenthaltes unseres Probe-Vitamins, dessen
Weg uns der Spurenfinder genau zeigt, wird man
dann auf die Art der Nervenerkrankung schlieen
konnen. Ahnliche Aussichten eréffnen sich fiir die
Diagnostik der Blutkrankheiten. Man wird dem
Organismus etwas kiinstlich radioaktiv gemach-
tes Eisen zufithren. Die roten Blutkérperchen
verwenden dieses Eisen zum Aufbau des Hédmo-
globins und hingen dadurch sich selber ein Schild
um. Wir kénnen sie also innerhalb des ganzen
Kérpers mit einem von auflen angelegten Mef3-
instrument verfolgen. Dadurch ergeben sich aber
bisher ungeahnte Méoglichkeiten, krankes Ge-
schehen im Blutsystem zu untersuchen.

Auch fiir die lokale Behandlung von Krank-
heiten eignen sich kiinstlich radioaktive Sub-
stanzen sehr gut. Sie haben gegeniiber den natiir-
lichen Priparaten den Vorteil einer kiirzeren Zer-
fallszeit, die oft nur wenige Stunden betrigt. Da-
durch werden die Gefahrenméglichkeiten herab-
gesetzt, denn einzelne Organe speichern die iib-
lichen Radiumpriparate so stark, dafl bei den
langen Zerfallszeiten eine Uberdosierung der ge-
fahrlichen Strahlen eintreten konnte. Umgekehrt
lassen sich durch geeignete kiinstlich radioaktiv
gemachte Elemente einzelne Kérperteile oder Or-
gane besser erreichen, indem man ihre unter-
schiedliche Speicherungsfihigkeit ausniitzt. Ra-
dioaktives Jod zum Beispiel iibt durch Anreiche-
rung eine besonders intensive Wirkung auf die
Schilddriise aus. Damit ergeben sich fiir die lokale
Therapie mit radioaktiven Priparaten ganz neue

Méglichkeiten.



	Atomphysik und Medizin

