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Der Ultraschall als neue Energieform hat auf verschiedenen 
Gebieten der t{olloidehemie und der Technik in den leezten 
Jahren groBe Bedeutung erlangt. A u c h  in der biologischen 
Forschung Silld eine Reihe yon Arbeiten entstanden, yon denen 
einige bereits die Frage nach der therapeutischen Verwert- 
barkeit  dieser Naturkra i t  berflhren und znm Tell ~fir bestimmte 
Zwecke bejahen. Vgl. hierzu Versuehe zur Behandlung yon 
Erlcrankungen des inneren Ohres, znr Erwgrmung des Knochen- 
marks dutch Ultraschallwellen usw. PERWlTZSCm~Y, HA~aM, 
DIESBACH~;I~, P R E K E R .  

Sehr leieht wird dutch Unterschgtzung der Gr6Be der hier- 
bei in lebendem Gewebe wirksamen physikalischen und chemi- 
schen Kr~f~e ein zu groDer Optimismus erzeugt. Mit dem Ziele, 
den wirMiehen, biologiseh kontrollierbaren Einflul3 des Ultra- 
schalles auf die lebende Substanz festzustellen, haben wir 
eine gr6~ere Reihe yon Untersuchungen ausgeffihrt. 

Es war zur Klgrung des Themas grunds~tzlich zu erfor- 
schen : 

1. a) bis d) durch welche Energien wird bei Anwendung des 
Ultraschalles Mensch, Tier and Pflanze beeinflul3t? 

2. a) bis b) Wie wirkt der Ultraschall auf Zellen nnd SMte 
des K6rpers ? 

3. Was ist demnach therapeutisch zu erwarten ? 
4. Ergeben sich dar~ber hinans fiir die Medizin nene Ge- 

siehtspunkte ? 
I. Der Ultraschall ist ein Schall, welcher auBerhalb der 

Wahrnehmungsfghigkeit des menschlichen Ohres fiir sehr hohe 
T6ne liege und somit eine Frequenz yon tiber 18--2o kHz 
anfweist. Es ist heufe m6glich, Schallwellen mit  einer Fre- 
quenz yon etwa 5real IO 5 kHz zu erzeugen. In  Wellenlgngen 
ausgedrfickt bedeutee dies, dab die Ultraschallwellen in der 
Luft den Wellenlgngenbereich yon 1,6 cm bis o,6 real IO -4 cm, 
in Flfissigkeiten yon 6 cm bis 2, 4 mai io -~ und in Iesten K6r- 
pern dell Wellenbereich yon 2o cm his 8 real lO -~ cm fiber- 
streichen. ]Die kfirzesten Ultraschallwellen kommen somit 
schon in die Gr6Benordnnng der Wellenlgnge des sichtbaren 
Lichtes. Die Gesetze der Akustik gelten jenseits des H6r- 
bereiches auch flit das Gebiet des Ultraschalles, nnr  t reten bei 
den Ultraschallschwingungen noch besondere Erscheinungen 
auf, die man bisher bei dell h6rbaren Schallwellen niche beob- 
achtet hat  (L. BERaMAN~I). 

Ffir die Untersuchungen an Mensch, Tier, Pflanze und ftir 
chemisch-biologische Reagensglasversuche kommt wegen der 
Erlangung der notwendigen Energie und einer exakten Dosier- 
barkeit aussehliel31ich die l~Ibertragung des Schalles durch 
Flfissigkeiten in Betracht. 

In  der N afar treten UltraschalIwellen nnr  unter  auger- 
gew6hnlichen Umst~nden ant, wie z. B. bei der Enfladung 
eines Blitzes. Sie sind, das muB zungehst als wichtig voraus- 
gesetzt werden, ~hnlich wit  R6ntgenstrahlen usw., keine dem 
Mensehen- und Tierreich adgqnate Umweltsfaktoren, wie 
sichtbares und UV.-Licht, Luftdruck, Lnftfeuchtigkeit, Luft- 
ionisation usw., auI deren Einwirkung der Mensch in harmoni- 
scher Form antwortet.  

Ultraschallwellen kSnnen mit  kleinen Stimmgabeln, wie 
I~{)NIG ~ berei~s 1899 zeigte, mit  der GMtonpfeife und .anderen 
mechanischen and  elektromagnetisehen Ultraschallgebern er- 
zeugt werden, doch sind diese energiearmen Wellen meist zu 
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schwach, als dab sie ffir tierexperimentelle Untersuchungen 
benutz t  werden k6nnten. Die gr6Bten Energien beim Ultra- 
schatl erziett man mi* Hilfe der Piezoetektrizitgt, die 1880 yon 
den Brfidern CURIS entdeckt wurde. Sie beruht  auf folgendem 
Prinzip: bringt man z. B. eine piezoelektrische Quarzkrystall- 
platte in eli1 elektxisches Wechsel- 
feld, so wird der Krystall  in der ~ - - - - - - ~  
einen Phase des Wechselstroms N.g. ~ i ~  ~ 
komprimiert  und in der anderen 
um den gleichen ]3etrag dilatiert. 
~v'on diesem schwingenden Krystall  
gehen Ultraschallwellen ans, die in 

Abb, I. Schema eines piezo- 
geeigneter Weise weitergeleitet wer- elektrischen Ultraseha11-Gene- 
dell kSnnen. Besonders LANGI~VIN a rators. 
hat  sich um den Ban yon Ultra- 
schallsendern verdient gemacht. Das Wesentliche ist aus 
vorstehender Skizze (Abb. i) zu ersehen. 

Der elektrische SchwingungserzeugerHG, der zur Bildung 
des Wechselstroms dient, enespricht im wesentlichen einem 
Rundfunksender. In  dem tZraftfeld des hochfrequenten 
Wechselstromes befindet sich eine auf beiden Seieen mit  einem 
dfilmen Goldbelag versehene Quarzplatte Q, die im Rhythmns 
des Wechselstromes mitsehwingt. 

Der piezoelektrische Effekt trite n u r  ant, wenn die Eigen- 
schwingung der Quarzplatte die glelche Frequenz aufweist wie 
das elektrische Feld. 

Da die Ln i t  den Ultraschall schlecht leitet, ist der Quarz in 
reinem Transformatoren61 gelagert. Dnreh die Quarzplatte 
entsteht im 01 ein Sprudel, dessen H6he bis zu einem gewissen 
Grade als Mal3 ffir die St~rke der erzeugten Schallwellen gelten 
kann. Eine genaue Beschreibnng der benutzten Apparatur fin- 
det sieh in der Ver6ffentliehung yon FRENZZL, HINSBERG and 
SCt tULTES 4. 

Es wurde ein Sender yon ann~hernd I, 5 kW Leistung bei 
einer Spannung des Hochfrequenzstromes yon 1500o V be- 
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Abb, 2. Versuchsanordnung. 

nutzt .  Bei dieser Anordnung erzeugt der Sender Schwingungen 
yon 540000 Hz. Die Schwingungen werden auf einen im 
Transformatoren61 befindlichen Piezoquarz der gleichen 
Eigenschwingung mit einer abstrahlenden Fl~che yon 21 qcm 
fibertragen (Abb. 2). 

Aus dem 01bad fibertrugen wir die Schwingungen in ein 
Versuchsgef~B aus Glas yon 8 o m m  Dnrchmesser und IOO mm 
H6he. Zur mSglichst verlustireien Weiterleitung des U-Schalles 
ist der Boden des YersuchsgefiiBes als plangeschli~iene, auf 
n X A/2 abgestimmte Plat te  ausgebitdet. Das Gef~B wird yon 
einem Schraubstativ gehalten. Der Abstand Quarz--Boden- 
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p l a t t e  w u r d e  s te t s  auf  e in  Vie l i aches  yon  A/e e ingeste l l t .  
R i ch t i ge  A b s t i m m u n g  lieB s ich d u t c h  m a x i m a l e  Bewegung  a n  
de r  Ober f lgche  e rkennen .  

W e n n  h 6 r b a r e  Schal lwel len  d u r c h  S u b s t a n z e n  i rgend-  
welcher  A r t  gef i ih r t  werden ,  n i m m t  m a n  a n  i h n e n  i m  ali- 
g e m e i n e n  ke ine  morpho log i s chen  oder  sons t ige  V e r ~ n d e r u n g e n  
wahr .  Das  T rommel fe l l  u n d  die ~uBeren B e d e c k u n g e n  des 
M e n s c h e n  un t e r l i egen  gteichfalls  ke iner le i  e r k e n n b a r e n  E in -  
i l i issen d u r c h  die j ede rze i t  e i n w i r k e n d e n  Scha l l s chwingungen  
in  der  Luf t .  Nu r  bet  d a n e r n d e r  E i n w i r k n n g  segr  s t a r k e r  Ge- 
rgusche  in  a u s g e s p r o c h e n e n  L g r m b e t r i e b e n ,  k o m m t  es be t  
v ie len  zu S chgd ignngen  des Ogres.  H i e r z u  set e rwghn t ,  d a b  
FR~NZ~L, HIXSBER~ a n d  SC~ULT~S a n  u n s e r e m  I n s t i t u t  be t  
U n t e r s u c h u n g e n  an  Leb i s t e s  r e t i c n l a t u s  P e t e r s  (Guppyi)  s u c h  
a l lgemeine  K 6 r p e r s c h g d i g u n g e n  bet  A n w e n d u n g  segr  s t a r k e n  
H6rscha l l e s  (Boschhorn)  fes t s te l l en  k o n n t e n .  

De r  U l t r a s c h a l l  folgt  wie gesagt,  den  Gese tzen  der  Akus t ik .  
Seine  besonde ren ,  fflr den  Bio logen  wich t igen  E i g e n s e h a i t e n  
l e r n t  m a n  a m  b e s t e n  i m  p r a k t i s c h e n  Ve r such  ken n en .  F i i l l t  
m a n  die s cha l en f6 rmig  ge6ffne te  H a n d  m i t  i rgende ine r  Fliissig- 
ke i t  u n d  b r i n g t  sie m i t  der  01ober i lgche  des Schal l senders  in  
Beri~grung,  so e m p f i n d e t  m a n  z u n g c h s t  e ine e rheb l i ehe  H i t z e  
u n d  ein sehr  l e b h a f t e s  Schmerzgef i ih l ,  das  m a n  in  e r s t e r  

Lin ie  im I n n e r n  der  
H a n d  v e r s p i i r t  (Periost) .  
An  den  We l l en b ew eg u n -  
gen, n n d  bet  h6 l i e r en  
E n e r g i e n  a n  d e m  S p r n d e l n  
der  in  der  H a n d  r u h e n -  
den  Fli issigkei{ e r k e n n t  
man ,  d a b  der  Schal l  
d iesen K 6 r p e r t e i l  du rch -  
d r i n g t  u n d  zu e inem ge- 
wissen Tei l  w ieder  ver-  
l~ifit (Abb.  3). 

I n  m e h r f a c h  wieder -  
h o l t e n  V e r s u c h e n  w u r d e  

Abb. 3. Durehdringung der UItraschallwellen der  Er fo lg  lgngere r  U1- 
durch die H a n d .  t r a s c h a l l e i n w i r k u n g  auf  

den  T i e r k 6 r p e r  s t u d i e r t :  
]?;in schweres  K a n i n c h e n  wird  a n t  der  B a u e h s e i t e  in  e inen  

h a n d t e l l e r g r o B e n  B e z i r k  r a s i e r t  n n d  in  Narkose  in eine h a l b  
m i t  W a s s e r  geffill te W a n n e  gelegt.  D a b e i  b e i i n d e t  s ieh u n t e r  
der  rasierten.  H a u t s t e l l e  im W a n n e n b o d e n  eine G la sp l a t t e  y o n  
4 cm D u r e h m e s s e r  u n d  e ther  Dicke  yon  n m a l  A/2. Dieses Ge- 
fgB wi rd  m i t  d e m  Sender  v e r b u n d e n  n n d  das  Tier  eo M i n u t e n  
b e s t r a h l t .  A m  ScliluB dieser  Bescha l lung  w i rd  das  Tie r  ge- 
t 6 t e t .  E r g e b n i s :  Es  f inder  s ich eine k re i s runde ,  der  Gr613e 
der  B o d e n p l a t t e  e n t s p r e c h e n d e  ger inge R 6 t u n g  der  H u n t .  
Bet  E r 6 f f n u n g  der  BauchhSl i l e  zeigt  sich, d a b  das  Bauchfe l l ,  
ebenfal ls  in  dieser  A u s d e h n u n g ,  segr  s t a r k  hyper~imisch u n d  
zum Teil  von  B l u t u n g  d u r c h s e t z t  ist.  D e r  D i c k d a r m  is t  
m a x i m a l  e rwei te r t ,  hocgro t ,  fas t  b l~ul ich  a n d  sangu ino len t ,  
alle GefgBe s ind m a x i m a l  e rwei te r t .  

I n  g le icher  Weise  wi rd  t i n  vor  ]3eginn des Versuches  ge- 
t6tefies wei teres  Tier  b e h a n d e l t .  H ie r  f inder  m a n  a n  de r  
H a u t  e inen  e n t s p r e c h e n d e n  k r e i s r u n d e n  Bezi rk ,  in  d e m  ke ine  
H y p e r g m i e  be s t eh t ,  in  dem j edoch  o f f enba r  schwere  H a n t -  
g e f g B r n p t u r e n  m i t  n a e h f o l g e n d e n  H a u t b l u t u n g e n  en . t s tanden  
sind.  Die  B l u t u n g s s t e l l e n  s ind j edoch  n i c h t  rot ,  s o n d e r n  b lau-  
s ehwarz  ve r fg rb t .  Die  B a u e h h 6 h l e  i s t  kotgef i i l l t  u n d  de r  D a r m  
se lbs t  a n  zahl losen Ste l len  per for ie r t .  Ze iehen  fiir e ine Ver-  
b r e n n u n g  oder  eine H y p e r g m i e  b e s t e h e n  in  be iden  Fg l len  
n i rgendwo.  A u e h  k 6 n n e n  diese S y m p t o m e  n i c h t  als Folge y o n  
m e c h a n i s c h e n  Zer re i f lungen  sc l i l ech th in  g e d e u t e t  w e r d e n  
(hier H y p e r g m i e  --  d o r t  anif~l l ige V e r g n d e r u n g  des B l u t f a r b -  
stoffes).  Die  g r 6 b s t e n  V e r g n d e r u n g e n  s ind a n  a l ien d u r e h -  
s cha l l t en  Grenz i l~chen ,  besonde r s  a n  den  i3be rggngen  --  Ge- 
webe  --  L u f t  (Darm) a n f g e t r e t e n .  

Die  schad igende  Noxe  i s t  s icher  k o m p l e x e r  N a t u r ,  da  bis-  
l ang  G e w e b s z e r s t 6 r u n g e n  dieser  A r t  n i e h t  b e k a n n t  sind.  E ine  
u n k o m p l i z i e r t e  Scha l lwel lensch~digung  m e c h a n i s c h e r  A r t  
(Resonanz ,  u n d  h i e r d u r e h  b e d i n g t e  Gewebszerre i f iung)  l~Lflt 
s ich wohl  ausschl iegen.  Die  LokMisa t ion  der  s ch~d igenden  

W i r k u n g  b e i m  K a n i n c h e n  u n d  de r  P e r i o s t s c h m e r z  lassen 
d a r a n  denken ,  d a b  s ich die Schal lwel len  in  e r s t e r  Linie  a n  den  
~3berggngen y o n  Medien  v e r s c h i e d e n e r  D i c h t e  auswi rken .  

W e t t e r  b r i n g t  uns,  wie e i n l e i t e n d  gesagt ,  die U n t e r s n c h u n g  
der  b e s o n d e r e n  phys ika l i s chen  E i g e n t i i m l i c h k e i t e n  des U l t r a -  
schal les  bzw.  der  s ekund~r  a u f t r e t e n d e n  Energ ien ,  die bet  de r  
B e h a n d l u n g  t i e r i sche r  Gewebe  u n d  chemisch-b io log ischer  Sub-  
s t a n z e n  a u f t r e t e n .  

V o n  d en  p h y s i k a l i s ch en  E i g e n s c h a i t e n  s ind be sonde r s  
wich t ig  a) Wi~rme und Unterki~hlung d u t c h  Absorption. W i t  
wissen heu te ,  d a b  die I n t e n s i t ~ t  e ines U l t r a scha l l e s  yon  
3o0o0o H z  d u r c h  eine L n f t s e h i c h t  voi~ o, 4 m Dicke  au f  die 
H~tlfte g e m i n d e r t  wird,  Fi i r  W a s s e r  i s t  e ine -Sch ich td icke  v o n  
44 ~ m u n d  ffir r e ines  T r a n s i o r m a t o r e n 6 1  eine Sch ich td i eke  v o n  
lOO m nStig.  G u t e  Le i t e r  des Ul t r a scha l l e s  s ind  s u c h  ies te  
Stofie,  wie  z. B. Metal le ,  w g g r e n d  zghe Ma t e r i a l i en  wie Gummi ,  
B a k e l i t e  usw. s t a r k  a b s o r b i e r e n  u n d  d a m i t  als I so l a to ren  
wi rken .  

Die  Gr6Be der  A b s o r p t i o n  n i m m t  m i t  s t e igender  F r e q u e n z  
zu. Die  A b s o r p t i o n  des Ul t r a scha l l e s  i m  m e n s c h l i c h e n  K 6 r p e r  
i s t  unseres  Wissens  n o c h  n i c h t  gemessen  worden .  Die  Ver-  
h~ l tn i s se  l iegen h ie r  besonde r s  kompl iz ie r t ,  d a  bis  in  den  ]3e- 
r e i ch  des m i k r o s k o p i s c h  K l e i n e n  die D i c h t e n  f o r t l a n i e n d  
wechse ln .  

Die  Sch aU ab s o rp t i o n  wi rd  d u r c h  das  W g r m e l e i t v e r m 6 g e n  
der  d u r c h s c h a l l t e n  S c h i c h t e n  bee inf luBt ,  d e n n  die in  den  
W e l l e n k n o t e n  bet  der  K o m p r e s s i o n  des Med iums  a u i t r e t e n d e n  
W i i r m e m e n g e n  w e r d e n  fo r t l au f en d  in  Geb ie te  n i ed r ige ren  
D rn ck es  a b w a n d e r n .  H i e r d u r c h  wi rd  den  Schal lwel len  e rheb -  
l iche E n e rg i e  als Wi i rme  en t zogen  (Knotenef fek t ) .  Die so 
e n t s t a n d e n e  W g r m e  i s t  b iologisch als e in  wesen t l i che r  Wir -  
k n n g s f a k t o r  bet  der  U l t r a s c h a l l a n w e n d u n g  in  A n r e c h n u n g  zu 
se tzen,  wie s u c h  die v o r i i b e rg eh en d  in  den  W e l l e n b g u c h e n  
a u f t r e t e n d e n  loka len  U n t e r k i i h l u n g e n .  DOGNON u n d  t3IAN- 
CANI 5 geben  be t  e iner  b e s t i m m t e n  S c h a l l i n t e n s i t ~ t  verg le ichs-  
weise io lgender  T e m p e r a t u r s t e i g e r u n g e n  an :  2 ccm S u b s t a n z  
IO S e k u n d e n  b e s t r a h l t :  W a s s e r  2 ~ Alkohol  3,5, Glycer in  io,  
Ge la t ine  i ,o,  Gela t inegel .  I,O, Stea r in sgu re  36,o, Wacl i s  44,o. 
A u c h  in  den  v e r w e n d e t e n  U n t e r s u c h n n g s g e f ~ B e n  s t e ig t  die 
T e m p e r a t u r  fo r t l aufend ,  so d a b  fiir alle, besonde r s  die chemi-  
schen  n n d  ko l lo idchemischen  Ver suche  d u r c h  Ki ih l scMangen  
fiir m6g l i ehs t  k o n s t a n t e  T e m p e r a t u r e n  gesorgt  w e r d e n  muff. 

N e b e n  der  A b s o r p t i o n  i s t  a u c h  die Reflexion des U l t r a -  
schal les  y o n  B e d e u t u n g .  Tr i f f t  der  ge r i ch t e t e  Schal l  au f  i rgend-  
eine Grenzf lgche,  so wi rd  ein Tel l  desse lben  oder  s l i t s  ref lek-  
t ie r t .  An  der  Grenzf l~che  Fl i i ss igkei t  - -  Gas wi rd  p r a k t i s c h  
der  g e s amt e  SchaI1 zur i ickgeworfen .  

Erwfmscht ist  diese Reflexion in der Unterwasserschalltechnik, 
wo man  dieses Prinzip zur Eisbergpeilung und zur Echolotung 
benutzt .  Auch die ~Verkstoffpri~fung beruht  auf den Eigenschafien 
der IReflexion. t Iomogene Metalle lassen namlich die Schwingungen 
leieht durch. Wenn abet  tIohlr~ume, IRisse und ghnliche Sch~idi- 
gungen des Metalls vorhanden sind, werden an dieser Stelle die 
Ultraschallwellen nicht  durchgelassen, sondern reflektiert. 

Will man im Untersuchungsgef~B die Temperatnr  des Wassers 
oder des 0Ies feststellen, dann  mul3 man vor der Messung die 
Appara tur  ausschalten, denn Thermometer  zeigen beim Eintauchen 
in beschallte Flflssigkeiten bet allen iKonstruktionsarten sofort zu 
hohe Temperaturen an, die mi t  der wahren Temperatur  im Gef~il3 
nicht  i~bereins• Der Ubergang yon Wasser in Glas, yore 
Glas in das Queeksilber des Thermometers  z. B. bedeutet  fi~r den 
Ultrasehall  auBer Fortpflanzulig in verschiedene lDichie jeweils 
das Vorliegen reflektierender Flgchen und  in diesen Grenzfl~tchen 
entstehen Temperatursteigerungen. 

WOOD und L o o m s  6 fanden bet ihren ersten Versuchen mit  
intensiven Ultraschallwellen, dab man  ein Thermometer  beim 
Eintauchen in das yon Ultraschwiligungen durehsetzte 01bad 
nicht  in der Hand  hal ten  kanli, da die du tch  IReibung (? Verf.) 
zwischen Glas und Finger erzeugte Iokale Erw~rmung sehr s ta rk  
ist, obwohl die Temperatur  des 01bades nur  25 ~ betrggt.  H~ilt 
man einen Glasfaden yon einigen io m m  Stgrke zwischen Daumen 
und Zeigefinger und tauch t  das Ende dieses Fadens, das eine kleilie 
angeschmolzene Kugel tr~igt, in das Ultraschallfeld, so brenli t  
der Glasfaden eine IRille in die t t a u t  der Finger t im ]3ei besonders 
einfaeher Versuchsanordnung kolinten die erw~ihnten Autoren 
bet der Reflexion und Konzeli t rat ion der Sehallwellen Tempera- 
turen erzeugen, bet denen Holz unter  IRauch und Funkensprfihen 



Jg. xg, Heft e GOHR und W]~DI~KIND, Ultraschall. 2 7 
~3- Januar x94o 

augenblicklJ[ch zerst6rt bzw. Glas zum Schmelzen gebracht werden 
konn• 

Bedingung zum Entstehen yon Schallreflexionen liegen 
im K6rper fast fiberall vor. IKnochenoberfl~chen, ]3inde- 
gewebszfige, sehlieBlich jede Zellwand stellt eine Grenz- 
fl~che und ein Medium anderer Dichte dar. Auch IKonzen- 

trat ionen yon mehreren 
Welleu k6nnen bet ent- 
sprechender 1Richtung 
der Trennfl/~chen jeder- 
zeit auftreten und so 
zur~Entstehung lokaler, 
unkontrollierbarer und 
vor allem unvorherseh- 
barer, 6rtlicher erheb- 
licher TemperaturerhS- 
hungen beitragen. Vgl. 
hierzu die photographi- 
sche Darstellung der 
Reflexion yon US.-Wel- 

Abb. 4. Ultraschall-Katakaustik vor zylindri- 
schem Hohlspiegel. len im parabolischen 

Spiegel (Abb. 4). 
b) Von grofler Bedeutung sind die ffIber- und Unterdrzecke, die 

das Spannuugsgleichgewicht der Gase in Flfissigkeiten st6ren 
und mechanische ZerreiBungenim organisehen Gewebe zwischen 
Wellenbauch und Knoten bewirken. L~iBt man, wie SCHULTES 
zeigen konnte, Ultraschallwellen dutch Zinnfolien treten, dann 
werden diese zu amorphem Pulver zertrfimmert. Bet der 
Durchschalhmg yon Fliissigkeiten treten in best immten 
Zwisehenr~umen, die der Wellenl~nge eutsprechen, kleine 
Luftblasen ant, die langsam nach oben klettern, indem sie 
ruckartig sich jeweils um ein geringes aufwarts bewegen. 
Dieser Weg yon Halt  zu Hal t  in der Aufw~rtsbewegung eni- 
spricht wiederum einer Wellenl~inge. Diese Bildung yon Gas- 
blasen, die an das Vorhandensein yon gelSstem Gas gebunden 
ist, ffihrt in verhgltnismS~Big kurzer Zeit zur vollsfiindigen Ent-  
gasung der flfissigen Snbstanzen. 

Wie bereits gesagt, entstehen im Wellenknoten unter  
Druckerh6hung Verdichtungen der Materie nnd im Wellen- 
bauch Unterdrucke, die zur Hohlraumbildung nnd Gasabgabe 
aus den Bezirken h6heren Partialdruckes der Case in diese 
Hohlr~iume ifihren. Diese ]?;rscheinung der Kavitat ion l~iBt 
sieh vermeiden durch Erh6hung des AuBendruckes. JOtINSON v 
bestimmte diesen Druck mit  etwa 4,5 atfi. Schon RAYLI~IGtt s 
hat  theoretisch errechnet, dab beim Zusammenbruch der Hohl- 
r~iume auf kleine Bruchteile ihres Durehmessers Drueke ,/on 
vielen ~ooo Atmosphiiren entwiekelt werden. So bekommt 
man eine Vo~stellung yon der auBerordentlich groBen mecha- 
nischen Beanspruchung der tierischen Gewebe im Knoten und 
Wellenbauch und besonders beim Zusammenbrechen der 
Kavitationen. Es Mud Druckschwankungen, die lebende 
Gewebe unter  keinen Umstanden ungesch~digt fiberstehen 
k6nnen. 

In pflanzlichen Zellen wird das Protoplasma yon der Zell- 
wand losgerissen und zerst6rt. Blutk6rperchen werden feil- 
weise h~molysiert, Hefezellen verlieren ihre Vermehrungs- 
fahigkeit, Leuchtbakterien ihre Leuchtfahigkeit, Krankheits- 
erreger kSnnen avirulent werden. Colibakterieu werden 
scheinbar nieht beeinflugt; kleine Fische und Fr6sche werden 
gel~hmt und dann get6tet  (Wood und LooMIS ~, FRENZEL 
und SCHULTIDSI0). 

c) Es ist fiber dies hinaus zu untersuehen, was die Ent- 
gasung tier Flfissigkeiten, die lokalen Druckschwankungen und 
Hitzeentwicklung ffir den Ablaut kolloider, biologischer und 
chemischer Reaktionen bedeuten. Die rein chemischen Wir- 
kungen des UltraschMles sind noch wenig untersueht. S c ~ T ,  
JOHNSON und O~SON ~ haben unseres Wissens als erste eine 
oxydierende \Virkung des Ultraschalles auf die w~sserige 
L6sungen einiger Substanzen festgestellt. 

Bn~Z~H~ ~ konnte nach Beschallung gleichfalls oxydierende 
Substanzen nachweisen und zeigte, dab die beobachteten Er- 
scheinungen yon den in der Fltissigkeit enthaltenen Gasen ab- 
hS~ngen. In  sauerstoffhaltigem Wasser wies er Wasserstoff- 
superoxyd nach. Er land, dab K J, Kal iumpermanganat  und 

einige Farbl6sungen reduziert bzw. oxydiert wurden. Ganz 
kurz weist B ~ U T ~  auI die Ents tehung yon HN02 und NH a hin. 

Auf der Suche naeh einer Erkl~rung ffir den Tod yon Juppi- 
fischen in beschalltem Wasser, die wir bet biologischen Ver- 
suchen beobachteten, wurde die chemische Zusammensetzung 
des Wassers bet Vorhandensein verschiedener Gase systema- 
tisch nntersucht  und die dabei entstehenden Produkte quanti- 
ta t iv  erfat3t. Dabei konnten die bisher gemachten ]3eobaeh- 
tungen bezfiglich der oxydierenden und reduzierenden Wirkung 
des Ultraschalles best~tigt und erweitert werden (GOHR und 
SC~tULTXS13). Es zeigte sieh, dab dutch Ultraschallwellen yon 
54oooo Hz in sauerstofIhaltigem Wasser H202 yon etwa I m g  
Konzenfration erzeugt wird. Bet Lufts~ttigung bildet sich 
neben HzOe noch salpetrige S~ure. Die Gelbf~rbung der Titan- 
reaktion auf HzO 2 ist dann unbest~ndig. Die salpetrige S~ure 
wird bet genflgendem Sauerstoffgehalt unter  Einwirkung des 
Ultraschalles zu Salpeters~ure oxydiert. 

d) Lumi~escenzerscheinungen als letztes Zeichen einer 
Energieumwandlung beobachteten wir bet der Beschallung 
yon Wasser in vollstiindiger Dunkelheit. Man sieht bet guter 
Adaptation, dab das beschallte Wasser ganz schwach bliiulich 
aufleuchtet, und FRENZ]~L und SC~ULTES I~ brachten diese 
Lichtstrahlung auf photographisehen Plat ten zur Darstellung. 
Sie fanden dabei die interessante Tatsache, dab die Ver- 
st~rkermasse der t teydenschen RSntgenfolien diesen ]?;Ifekt 
erh6hten. Diese Lichtentwicklung t ra t  nieht  auf bet ent- 
gastem Wasser und ist nach C~AMBXRS 1~ an die Punkte der 
Kavitat ionen gebunden. ~ber  die L~ngenwelle dieses Lichtes 
ist uns bis lang nichts bekanntgeworden, es liegt aber nahe, 
diese im ]3ereich des Ultravioletten zu suehen. 

Zusammenfassend zeigen die angestellten Untersuchungen 
zur Frage I, dab dem Ultraschall als solchem (physikalischer 
Grundbegriff des Schalles) gar nicht die Bedentung als Ur- 
heberin der beschriebenen Wirkungen zukommt, wie man zu- 
n~chst annehmen sollte. Es treten vielmehr bet der Be- 
schallung sekund/~r Energien ant, die uus als bi010gisch wirk- 
same Kr~fte bzw. Energiekomplexe bekannt  sin& Als solche 
finden wir: 

a) Temperaturfiberh6hungen und Unterkfihlungen in den 
Wellenknoten und -b~nehen, sowie W~rmeentwicklung bet der 
Reflexion der Schallwellen. 

b) Sehr grol3e Unter-  und ~berdrucke und dadurch be- 
dingt Entgasung der L6sungen, Zerreil3ungen des Gewebes. 
l~berhitzungen, Unterkfihlungen. 

c) Chemische Energie in Form yon oxydierenden trod redu- 
zierenden Substanzen. 

d) M6glicherweise aktives Licht (Ultraviolettbestrahlung). 
2. \u beeinfluBt der VS. Zellen und Sfdte des derisehen 

K6rpers ? 
a) Zur Frage der Ultraschallwirkung auf frisches tierisches 

Gewebe, wurde auger dem unter  i a angegebenen mehrfach 
ein gr6geres et~va 2 cm dickes Stfick Rindsleber der Einwirkung 
des Schalles ausgesetzt. Schon bet 20 Minuten Bestrahlung 
war im t~ereiche der Schalleinwirkung die Leber im Gegensatz 
zu den unbeschallten Randpart ien hart, wie gekocht. 

b) Der Tierversuch mit  den Juppifischen zeigte, dab die 
salpetrige S~ure in der durch mehrstfindige Ultrabeschallung 
erzeugten Konzentrat ion yon I - - 2  nag schon schadigend und 
evd. t6tend wirkte, w~hrend 1--2 mg H202m noch keine 
Seh~digung hervorriefen. Es interessiert weiterhin das Ver- 
halten der in der physiologischen und klinischen Chemie 
wichtigen Substanzen wie: Eiweig, Fette, Kohlehydrate und 
ihre Abbauprodukte;  ferner Fermente, Vitamine, Hormone 
unter  Einwirkung yon Ultrasehall. 

Wir haben die Beschallung dieser Snbstanzen sowohl im 
Vakuum wie bet Gegenwart verschiedener Gase wie Sauerstoff, 
Kohlens~ure, Stickstoff usw. mit  und ohne Gegenwart yon 
Katalysatoren in Angriff genommen. 

Bis jetzt sind yon uns und unseren Mitarbeitern Unter- 
suchungen angestellt worden fiber den EinfluB des Ultra- 
schalles auf Kohlehydrate, Diastase, EiweiBkSrper, auf Serum, 
Fette, Blut, Insulin und Vitamin C. Neben diesen Versuchen, 
die noch fortgeffihrt werden, ist begonnen mit  der Unter- 

3* 
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suchung der Einwirkung auf Fette, Lipoide, Lipasen, Ergosterin, 
Cholesterin usw. 

Die Ver~nderung der Kohgehydrate, der St(~rke und des 
Glykogens ist bereits yon SZALAY 15 untersucht worden. Er 
stellte eine Aufspaltung der Molekiile und eine Ver~nderung 
der Viscositgt lest. WESE~EY~R ~6 untersuehte auf unsere 
Veranlassung die Einwirkung der Schallwellen auf St~rke, 
Glykogen, R/ibenzucker und Diastase. Es ergab sich dabei 
folgendes : 

I. St~rke : Eine o,i proz. St~rkel6sung wird bet Gegenwart 
von Luft  dutch intensive ]~estrahlung in etwa ioo Minnten 
fiber Erythro-Amylo- zu Achro0dextrin abgebaut. Den Abbau 
der Stgrke scheinen nach dem Ergebnis des Parallelversuches 
ohne Ultraschallanwendung Wasserstoffsuperoxyd, Salpeter- 
sliure nnd Natr iumnit r i t  gemeinsam zu bewirken. 

2. Glykogen: In I proz. L6sung wird Glykogen nach mehr- 
�9 stfindiger Besehallung zu reduzierenden Substanzen abgebaut. 
Wahrseheinlich liegt im Versuch die Bildung yon Glucose vor. 
Der Parallelversuch spricht daffir, dab d e m  Wasserstoff- 
superoxyd die hydrolytische Wirkung zukommt. 

3. Rtibenzueker : 7stiindige intensive Beschallung gentigte, 
um infolge yon Inversion einen deutlichen Naehweis reduzie- 
render Substanzen zu erbringen. Nach Ergebnissen des 
Parallelversuehes ist die Inversion der Gegenwart yon Sal- 
peters~ure zuzuschreiben. 

4. Diastase: Es konnte nachgewiesen werden, dab dutch 
die Ultraschallwellen eine i proz. DiastaselSsung bet Gegen- 
wart  yon Luft  in 4 ~ Minuten zerst6rt wird. Im Vakuum ist 
auch nach 7stiindiger intensiver t3eschallung keine Vergnde- 
rung ihrer Wirksamkeit  festzustellen. Naeh den Erfahrungen 
des Parallelversuches greift allein die Salpeters~ure die Dia- 
stase an. 

Nimmt  man die Beschallung bet Gegenwart yon Sauerstoff 
vor, dann wird zur Zerst6rung der Diastase ungef~hr die 
doppelte Zeit gebraueht, Ms bet Lnft. Sauerstoff allein ver- 
~ndert das Ferment  nicht. Wasserstoff und ]3eschallung be- 
n6tigen das Dreifache an Zeit, abet auch Wasserstoff allein 
kann das Ferment  in der 4--  5 fachen Zeit zerst6ren. Stickstoff 
und Beschallung brauchen das 7fache an Zeit wie Luft, nm die 
diastatische Kraft  zu vernichten. Stickstoff allein vergndert  
nicht. Stickstoff wirkt wie Sauerstoff im gewissen Sinne als 
Schutz Iiir das 13eschallungsgut. Kohlendioxyd scheint eine 
ausgesprochene Schutzwirkung bet der Beschallung der Dia- 
stase auszui~ben. Nach einer Einwirkung yon 5 ~ Minuten t ra t  
keine ver~nderung der diastatischen Kraf t  ein. Auch Kohlen- 
Miure allein bewirkte bet dieser Versuchsanordnung keinen 
Abbau der Diastase. 

Das Verhalten verschiedener Serumkonstanten bet Schall- 
anwendung wurde ether entsprechenden Priifung nnterzogen. 
Es wurden GesamteiweiB, Albumin, Globulin, Rest-N, Harn- 
s~ure, Indican, Blutzucker, Bilirubin, Cholesterin nnd Fe t t  
unter den verschiedenen Bedingungen studiert (Gom~). Dabei 
ergaben sich keine wesentlichen Nndernngen. Wohl zeigte sich 
ein Ahsinken der Harns~nre nnd manchmal auch des Chole- 
sterins, doch waren die Ergebnisse nicht immer eindentig. 
Auch konnte verschiedentlich eine Verschiebnng des Albumin- 
Globulin-Quotienten im Sinne einer Globnlinvermehrung fest- 
gestellt werden. Die Fet te  und OIe wurden nach unseren Ver- 
suehen nicht so leicht angegriifen, t3ei der direkten t~eschal- 
lung yon 01en ergab sich keine oder nur minimale Ver~nderung 
der Fet tkonstanten.  ]3ei Beschallung der Fettseifen, Olsaures- 
Na, Linolsaures-Na and Linolensaures-Na in wgBriger L6sung 
bet Gegenwart yon Luft, Sauerstoff und Stickstoff zeigte sich 
bet Luft  eine minimale Erh6hnng, bet Wasserstoff erst nach 
5 Stunden eine geringfiigige, bet SauerstoIf abet eine starke 
Vermehrung ihrer rednzierenden Kraf t  (Jodzahl). Eine Akti- 
vierung des Wasserstoffes oder eine Hydriernng der Fettseife 
konnte his jetzt  nieht erreicht werden ( V ~ ) .  

Von den Stoffen mit  Hormonwirkung w~hlten wit das 
Insulin und dachten bier an die M6gliehkeit einer Aktivierung 
dutch die schwache Oxydationskraft  des Ultraschalles in 
w~Brigen L6sungen. WOL~ ~ stellte hierbei lest, dab nach 
kurzer Schalleinwirkung eine Gelbf~rbung der Insulinl6sung 

eintrat, die sich mit  Zunahme der t3eschallungsdauer ver- 
st~Lrkte. Es ergab sich welter, dab die chemischen Proben auf  
EiweiB vor and nach der Beschallung mit  Hilfe yon Millons- 
and Biuretreagens und Sulfosalicyls~ure positiv ansfielen. 
Die blutzuckersenkende Wirkung yon Insulin w u r d e  dutch 
den Ultraschall (bei Luftzutrit t)  abgeschw~cht und nach ge- 
niigend langer Behandlung zerst6rt. Es entstehen aneh hier 
nachweisbare Mengen yon NH a nnd HNO> die evtl. zusammen 
mit  den physikalischen Energien des Schalles diese Ver~inde- 
rungen hervorrufen. 

Ferner wurde yon nns die Einwirkung des Ultraschalles 
auf Vitamin C nntersucht. Wir beobachteten die Ver~nde- 
rung der Ascorbinsgure in w~griger L6sung, im Serum und 
Blur bet Zutr i t t  verschiedener Gase und Lu~tgemische 
(MO~IReNIs). Dabei zeigte sich, dab die Ascorbins/iure in 
w~iBriger L6sung am stgrksten bet Luft- und Sauerstoff- 
durchstr6mung oxydiert  wird. Im Vakuum bleibt sie un- 
ver/indert. Ebenso bet Einwirkung yon Kohlenss Bet 
Durchleitung yon Stickstoff t r i t t  eine mgBige Oxydation ein. 
Bet Gegenwart yon Wasserstoff n immt die reduzierende Kraf t  
der Ascorbinsgure (Dichlorphenolindophenol-Titration) zu. 
Im evakuierten Serum bewirkte der Ultraschall keine Oxy- 
dation der Ascorbinsgure. Bet Gegenwart yon Luft  und bet 
verschiedenen Sauerstoff-Luftgemischen stieg die Oxydation 
bet zunehmendem Sauerstoffgehalt. Im Blur konnte keine 
Abh~ingigkeit zwischen der Reduktionsliihigkeit des Vita- 
mins C und dem Sauerstoffgehalt des Luftgemisches, das 
mit  dem Blut in Verbindung stand, festgestellt werden. 
Durch die Beschallung wurde aber in alien Versuchen er- 
wartungsgem/iB ein viel gr613erer Teil der AscorbinsSure 
oxydiert  als normalerweise. 

Auch das Pepsin als Ferment  biiBt seine Wirkung sehr 
bald ein. 

Die Vergnderungen der bisher besprochenen chemischen 
Substanzen, die zum Tell im menschlichen Organismus vor- 
kommen, sind, wie wir sahen, wenigstens teilweise dutch die 
sieh bildenden Verbindungen tt=Oe, HNO 2 und NH a bedingt. 

Anders liegen die VerhSltnisse der Einwirkung des Ultra- 
schalles auf Kolloide und semikolloide Systeme. Nach ROGOWSKI 
und SOLLNER 19, BONDY und SOLLNER 20 kommen gel6sten 
Gasen, dem gugeren Druck und der Hohlraumbildung Ms 
koordinierte Ursachen fiir die hier auftretenden Vergnde- 
rungen in Frage. Dart~ber hinaus glauben wit, annehmen zu 
diirfen, dab die inhere Reibung, die in den WelIenknoten auf- 
tretenden, vermnttich sehr hohen Temperaturen, die mit  Unter-  
kt~hlung einhergehenden Substanzverd~nnnngen in denWellen- 
bguchen nnd die beschriebenen chemischen Umsetzungen als 
zusXtzliche Krgfte im Spiele stud. 

Es gelingt dutch ]3eschMlung, gute und bestgndige Emui-  
sionen bzw. Snspensionen yon flt~ssigen nnd festen Stoffen zu 
erzeugen. So lassen sich z. 13. Metalle wghrend ihrer Ab- 
scheidung bet der Elektrolyse auf diese Weise besonders rein 
verteilen (Herstellung yon Katalysatoren). Liegen die Substan- 
zen schon in kolloidaler L6sung vor, so lgBt sich der Disper- 
sionsgrad noch wetter verfeinern. Von dieser Tatsaehe hat  
z. B. die Filmindustrie bet der Herstellung sehr feink6rniger 
photographischer Emnlsionen Gebrauch gemacht. 

Neben ether Dispersion der verschiedensten Snbstanzen 
kommen abet auch Koagulationen vor. Dies ist neben der 
Art des vorliegenden Kolloids wesentlich abh~ngig yon der 
Wellenliinge des benutzten Ultraschalles. 

An s Stof]en beschallten wit Milch und Eier- 
albumin. Die Milch wurde als Emulsion !deinteiliger und kon- 
stanter. Mit gleicher Wellenl/inge behandeltes Eieralbumin in 
gel6stem Zustande zeigte Ver~nderungen, die anf eine Ver- 
gr6Berung des Moleki~Is hindentelen, t3ei' einer ]~eschallungs- 
zeit yon 6 Stnnden fanden wit zuniichst eine znnehmende 
Triibung, die allm~hlich in eine Flockung iiberging. Eine Auf- 
spaltung des EiweiBmolekfils in Aminosgnren konnte bisher 
yon uns nicht beobachtet werden. 

Ferner nnterzogen wit die in der Medizin benutzten Sub- 
stanzen Goldsol und Dispargen (Coll. Silber) einer Priifung. 
Beide Pr~parate zeigten unter Einwirkung des Sehalles zu- 
nehmende Farbveriindernngen his zur endgi~ltigen Ausf~llnng. 
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~ b e r  das  Verha l t e l i  yon  gasfbrmig-f l i i ss igen u n d  gasfSrmig-  
fes ten  Sys t emen ,  Nebeln ,  R a u c h e n  (Aerosolen) h a b e n  t t lEDE- 
MAK~ ~a u n d  seine M i t a r b e i t e r  g ru l id legende  u n d  p r a k t i s c h  wich-  
t ige Be i t r~ge  geliefert .  Es  ze ig te  sich hierbei ,  d ab  es gelingt ,  
in  auBe ro rden t l i ch  k u r z e r  Ze i t  alle mSgl iehen  Aerosole  zur  
K o a g u l a t i o n  zu b r ingeu ,  die L u f t  also vo l l s t~nd ig  zu en t -  
s t a u b e n .  

De r  t i e r i sehe  O r g a n i s m u s  i s t  in  se inen  Zel len uud  S~fteli  
ein sehr  kompl i z i e r t  g e b a u t e s  S y s t e m  yon  a l ien n u r  d e n k b a r e n ,  
m e i s t  sehr  l ab i len  Kol loiden.  Die  Fo lgen  e iner  Bescha l lung  
liel3en sich a m  b e s t e n  zeigeli a n  den  E r g e b n i s s e n  der  oben  an-  
gef f ih r ten  :Kan inchenve r suche  u n d  an  de r  Ver~tnderung d e r  
bescha l l te l i  R inds l ebe r .  

3. L~Bt sich die U l t r a s c h a l l a n w e n d u n g  t h e r a p e u t i s c h  ver -  
w e r t e n  ? 

W i t  sal~,en, d a b  d u t c h  die A u w e n d u n g  des U l t r a scha l l e s  
h 6 h e r -  u n d  n i ede ro rgan i s i e r t e  Lebewesen  gesch~dig t  u n d  zum 
Teil  a u e h  g e t b t e t  wurden .  F e r m e n t e ,  wie Dias tase ,  Peps in  
und  a n d e r e  biologisch wich t ige  Stoffe wie Insu l in ,  V i t a m i n  C 
u n d  E r g o s t e r i n  w u r d e n  ze r s t6 r t .  M a n  k a n n  v e r m u t e n ,  dab  
dies a u c h  bei  a n d e r e n  lebenswich t igen ,  c h e m i s c h e n  u n d  kolloi- 
den  u n s t a b i l e n  Stoffen  wie A i i t i kb rpe rn ,  F e r m e n t e n  usw. der  
Fa l l  ist.  

N a c h  diesen F e s t s t e l l u n g e n  e r s c h e i n t  es uns  t r o t z  e in iger  
Hil iweise in  der  L i t e r a t u r  de r  l e t z t e n  J a h r e  IIicht a l igebrach t ,  
die A n w e n d u n g  des U l t r a scha l l e s  zu t h e r a p e u t i s c h e n  Zwecken  
zu ve rwenden .  Z u r  E r z e u g u n g  yon  T e m p e r a t u r s t e i g e r u n g e n  
in i n n e r e n  Organel i  s t e h e n  uns  a n d e r e  ungef~hr l i che re  Metho-  
den  zur  Verff igung.  

Es  i s t  a l le rd ings  zuzugebeli ,  d a b  die a l igef f ihr ten  Ve r suche  
m i t  e inem Sende r  e r heb l i che r  L e i s t u n g s s t g r k e  d u r c h g e f i i h r t  
wurden .  Bei  A n w e n d u n g  sehr  v im ger i l igerer  Ene rg i e  i s t  die 
F r a g e  n a c h  de r  t h e r a p e u t i s c h e n  A n w e n d b a r k e i t  e twas  a n d e r s  
zu beur t e i l en ,  zu lna l  danli ,  w e n n  m a n  a n  die D u r c h f f l h r u n g  
e iner  u l i spezi f i schen 1Reiztherapie deukt .  Dies i s t  mSgl icher-  
weise a u c h  bei  de r  U l t r a s c h a l l a n w e n d u n g  zu er re ichen ,  w e n n  
m a n  diesen in~qua te l i ,  unphys io log i schen  Reiz  bei  galiz geuaue r  
B e a e h t u n g  des Re izschwel lenwer tes ,  also bei  de r  Ve rwe l idung  
sehr  ge r inge r  E i i e r g i em engen  a n w e n d e n  wfirde. Ob a l le rd ings  
h ie rbe i  ein Vor te i l  gegenf iber  ande ren ,  b e k a n n t e n  u n p h y s i o -  
logischen oder  b io logischen  H e i l m e t h o d e n  zu erzieleli  sein 
wird,  b le ibe  dah inges t e l l t .  

4. F a B t  m a n  das  b i she r  Mi tge t e i l t e  z u s a m m e n ,  so zeigt  s ich 
folgelides : 

Es  e rgebe  n s ich im G e g e n s a t z  zu d iesen n a c h  b io logischen  
G e s i c h t s p u n k t e n  au fges t e l l t en  V e r s u c h e n  m i t  n e g a t i v e m  Er -  
gebn is  ffir die Medizi l i  a u c h  pos i t ive  Perspek t ive l i ,  z. B. au f  
dem G e b i e t  der  A r z n e i m i t t e l h e r s t e l l u n g .  

E ine  chemische ,  ko l lo idchemische  u n d  phys ika l i s ehe  Wi r -  
kung  i s t  zweifellos v o r h a n d e n .  Die  Ta t sache ,  d a b  H20~, HNOg 
u n d  H N O  a in A q u a  dest .  e n t s t e h t ,  e r k l g r t  die b e o b a c h t e t e n  
o x y d a t i v e n  u n d  r e d u z i e r e n d e n  Krgf te .  GrSl3ere o rgan i sche  
Molekflle wie K o h l e h y d r a t e  w u r d e n  gespa l t en  u n d  Eiweil3- 
k 6 r p e r  in  i h r e r  Z u s t a n d s f o r m  ge~iider t .  Bei  Insul in ,  V i t a m i n  C 
u n d  P e p s i n  t r a t  eine I n a k t i v i e r u l i g  eili, die d u r c h  eine Ver -  
~ n d e r u n g  des Molekfils b e d i n g t  ist .  

Wel in  a u c h  diese Vorg~nge  n i c h t  vo l l s t~nd ig  gek l~r t  w e r d e n  
k o n n t e n ,  so b e s t e h t  doch  die W a h r s c h e i n l i c h k e i t ,  d a b  der  
U l t r a scha l l  in  der  o r gan i s chen  Chemie  B e d e u t u n g  gewinnel i  
kSnn te .  Die  b e o b a c h t e t e  A u f s p a l t u n g  groBer Molektile,  die 
gel i l iden O x y d a t i o n s -  u n d  R e d u k t i o n s v o r g ~ n g e  s ind jedenfa l l s  
in  dieser  H i n s i c h t  b e a c h t e n s w e r t  u n d  es i s t  d u r c h a u s  d e n k b a r ,  
dab  m a n  a n t  diese Weise  IIeue M e d i k a m e n t e  da r s t e l l en  k6nn te .  

Dies  g i l t  a u c h  ffir die zur  I n j e k t i o n  v e r w e n d e t e n  kolloid-  
chemischen  L6sungen .  ~Wir sahen,  dab  je n a c h  der  Versuchs -  
a n o r d n u n g  sowohl  VergrSl3erungeli  als a u c h  V e r ! d e i n e r u n g e n  
der  Teilcheligr6Be dieser  Kol loide mSgl ich  sind. Der  W i r k u n g s -  
g rad  t h e r a F e u t i s c h  a n g e w a n d t e r  Kol loide  h ~ n g t  - -  wie W~D~-  
KIND 2~ zeigen kol in te  --  w e i t g e h e n d  yon  der  Tei lchengrSBe de r  
i n j i z i e r t e n S t o f f e  ab.  D i e T e i l c h e l i g r S B e i s t w i e d e r u m a b h ~ n g i g  
yon  der  Dars i e l lungswei se  dieser  S u b s t a n z e n .  H ie r  e rg ib t  s ich 
ft~r die A n w e n d u n g  des Ul t r a scha l l e s  v ie l l e ich t  e in  n e u e r  Weg.  

W e i t e r h i n  i s t  es n i c h t  ausgeschlossel i ,  d a b  die yon  HI~I>~- 
MA~N ~a a n g e g e b e n e  V e r w endu l i g  des U l t r a scha l l e s  zur  E n t -  

s t a u b u n g  de r  L u f t  (Koagu la t ionswi rkung)  in  sog. S t a u b -  
b e t r i e b e n  e i n m a l  g a n g b a r  sein wi rd  (Verh i i t ung  der  P n e u m o -  
koniosen) .  

POHLMANN ber ich te•  demgegen i ibe r  f iber gfinst ige EiI1- 
w i r k u n g e n  des Ul t r a scha l l e s  au f  den  mel ischl ichel i  K6rpe r ,  
b e d i e n t e  s ich dabe i  abe r  sehr  viel  ge r inge re r  Energ ien .  I n t e r -  
e s s a n t  s ind  seine M i t t e i l u n g e n  fiber den  Absorpt io l iskoeff iz ie l i -  
t en  bei  ve r sch iede l i en  K 6 r p e r g e w e b e n .  

U n s e r e  Versuche  I Iehmen se i t  eil i iger Ze i t  eilie a l idere  iRich- 
t u n g  insofern ,  als wi r  versuchel i ,  d u r c h  U l t r a s c h a l l o t u n g  
Gr6Be u n d  F o r m  der  i n n e r e n  Orgal ie  u n d  k r a n k h a f t e r  Ver-  
g n d e r u n g e n  (Tumoren ,  E x s u d a t e ,  Abscesse  usw.) fes tzus te l len .  
Dieser  W e g  der  L a g e b e s t i m m u u g  yon  O r g a n e n  i s t  d u r c h a u s  
b e s c h r e i t b a r  u n d  wfirde bei  A n w e n d u n g  e iner  gee igne t en  
Wel len lgnge  sehr  e x a k t e  R e s u l t a t e  geben.  Dies wfirde eilie 
wer tvo l l e  E rgXnzung  der  R 6 n t g e n d i a g l i o s t i k  bedeute l i .  

V o m  chemischen  G e s i c h t s p u n k t  aus  l an fen  zur  Ze i t  Ve r -  
suche  fiber die Jknderung  der  Ver t r~tgl ichkei t  voli  Speisefet te l i ,  
wie M a r g a r i n e  d u t c h  U l t r a scha l l behaud lu l i g .  

A u c h  die A u s n u t z u n g  de r  b e o b a c h t e t e n  E n t g a s u n g  y o n  
Fl f i ss igkei ten  d u r e h  U l t r a s c h a l l  Iiir die Gasa l i a lyse  i s t  in  
A u s s i c h t  g e n o m m e n .  

Dre i  wesen t l i che  Ergebn i s se  zeigen also unse re  U n t e r -  
s u c h u n g e n  : 

I. Die u l i m i t t e l b a r e  Anwel idu l ig  des U l t r a scha l l e s  au I  den  
Menschen  ka l in  als t h e r a p e u t i s c h e  M e t h o d e  mnit groBer  Wahr~  
sche in l i chke i t  endgf i l t ig  abge leh l i t  werdel i .  

2. Die  A u s b e u t u n g  des Schal les  au f  c h e m i s c h e m  IIIId kolloid-  
c h e m i s c h e m  Geb ie t  wi rd  als b e d e u t u n g s v o l l e  ul id  m6gl i che r -  
weise auss i ch t s re i che  M e t h o d e  ftir die H e r s t e l l u n g  n e n e r  Arz-  
I Ie imi t te l  gewer te t .  

3. Als k r a n k h e i t s v e r h f i t e n d e  K r a f t  gewin l i t  de r  U l t r a s c h a l l  
i n so fe rn  B e d e u t u n g ,  als es geliligt,  bei  se iner  A n w e n d u n g  L u f t  
in  wenigen  Seku l iden  vo l l s t~nd ig  zu e n t s t a u b e n .  Besonde r s  
d iesem n e u e n  Weg  zur  F r a g e  de r  P r o p h y l a x e  der  P n e u m o -  
koniosen  w e r d e n  wir  uns  in  Z u k u n f t  be sonde r s  w i d m e n .  
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