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Wie versprochen ist "impuls 68" zu Beginn des 16, Jahrganges
(1982/83) wieder zur Stelle. Sie haben sicher schon die Jnde—
rungen am Heft bemerkt: Titelseite, Seitenumfang und Heftpreis,
Ebenfalls hat sich die Erschelnungsweiso dahingehend geindert,
daB ab sofort 6 Ausgaben im Jahr erscheinen, also alle zwei
lionate ein Heft (Heft 1: Sept./Okt.; Heft 2: Nov,/Dez. usw.).
Dagegen wollen wir das inhaltliche Profil der Schiilerzeitschrift
-beibehalten, d.h., daB "impuls 68" weiterhin Beitrédge fiir Ober-
schiiler, Lehrlinge, Studenten und sonstige Interassentan liefert,
die das Wissen um GesetzmiBigkeiten in Natur und Gesellschaft,

im téglichen Leben vertiefen helfen sollen, Ebenfalls soll damit
ein Beitrag zur méglichen Vorbereitung auf ein Hochschulstudium
geleistet werden. In dieser Richtung 1éBt sich gut das "Vorbe-
reitungsmaterial zum Physikstudium" (8, Aufl.) verwenden, das
noch vorrdtig ist und bei ungerer Redaktion angefordert werden
kann (kostenloser Versand) ‘
Nun noch einige "technische" Hinweiseé in eigener Sache:

Noch innerhalb des 16. Jg. erfolgt die Hefteauslieferung iiber
den Postzeitungsvertrieb neu. Es sind daher nur die Hefte in der
bisherigen Weise (Uberweisung auf unser Konto 4472-39-2981,Jana)
zu bezahlen, die noch durch unsere Verpackungsgruppe versendet
werden, iir Besstellungen gilt: Bis Nov. 1982 sind Un-, Ab- oder
Neubestellungen noch bei unserer Redaktion "impuls 68", 6900 Jena,
hax-Wien-Platz 1 zu beantregen. Ab Jan, 1983 sind alle Veridnde—
rungen beziiglich des Bezuges unserer Schiilerzeitschrift beim zu-
sténdigen Heimatpostamt zu erledigen! Alle bisherigen Abonnenten,
die keine Anderungen wiinschen, werden automatisch vom PZV iiber-
nommen,

Die guten Erfehrungen, die wir durch den Austausch mit unseren
Lesern iiber die Leserpost machten, sollen auch in Zukunft unsere
Arbeit an "impuls 68" bereichern, weshalb wir Sie weiterhin um
Ihre rege initarbeit ersuchen.

Einen guten Start ins neue Lehr- und Lernjehr wiinscht herzlich

Ihr L#&tZGbot qJZd‘;tOJV’

Achim Dittmar

-Chefredakteur-
impuls 68
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Michael Kaschke Licht aus

3. Studienjahr Physik
e e ) Farbstoffen

Schon mehrfach wurde in impuls-Beitrégen Uber Laser und deren
Anwendungen berichtet (Hefte 1-3/1980/81). Heute soll nun ein
laser genauer betrachtet werden.

Der Farbstofflaser (FSL) ist vom Prinzip her seit 1966 bekannt.
Damels benutzte man zum ersten Male orgeénische Farbstoffe als
invertierbares Lasermaterial.

Heute ist der FSL tecknische ausgereift und wird immer mehr
zum Arbeitsmittel fUr spektroskopische Untersuchungen in Phy-
gik, Chemie und Biologie, denn er bietet die einzigartige Mog-
lichkeit, seine Emissionswellenliénge im Bereich von einigen

10 nm kontinuierlich durchzustimmen.

Mit einem Satz von einigen wenigen Farbstoffen kann man 80
z.B. das gesamte sichtbare Spektirum durchstimmen. Der Vorteil
fiir spektroskopische Untersuchungen liegt auf der Hand!

Flir des Verstdndnis des folgenden Textes empfiehlt es sich,
noch einmal den impuls-—Artikel "Laser" im Heft 1 des Jahrgan-
ges 1980/81 durchzulesen.
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1. Laserfarbstoffe :
Die Laserfarbstoffe-géhﬁrén verschiedenen Farbastoffklassen an.
Un dem Leser einen Eindruck von der Kompliziertheit der Struk-
tur von Farbstoffmoleklilen zu geben,‘iﬁt im Bild 1 ein typi-

scher Vertreter dargestellt.

Tichtig und ellen diesen Farbstoffen gemeinsam ist, daB sie
gogenannte konjugierte Doppelhlndungen enthalten und eine ebe-
ne Struktur besitzen, Von den vier Llektronen, die zu einer
Doppelbindung gehodren, halten sich zwei mit groBer '/ahrschein-
lichkeit im Raum zwischen den Atomen auf (G' ~Tlektronen), die

beiden anderen halten sich Uber bzw. unterhalb der Molektil-
ebene auf und tragen deshalb zur Bindung wesentlich weniger’

bei, als die & -Elektronen.
Diegse qC -Elektronen gind nun fir die Lichtabsorption bzw.
-emission des Farbstoffmolekiils verantwortlich. 7enn z.B. ein
Photon absorbiert wird, dann kann das 9C-Glektron (und damit
das gesamte Molekiil) in einen angeregtem, d.h. in einen ener-
getisch hoheren Zustand gelangen. Diese angeregten Elekironen-
zusténde werden mit 815 Soy ».. bezeichnet,
Bei einem solchen Ubergang in den angeregten Zustand &ndert
gich geringfligig die Ladungsverteilung der Elektronen um die
Atome. Das kann man sich so vorstellen, daB Orbitale der Elek-
tronen etwas deformiert werden. Mit dieser Deformation iat aber
eine inderung der Bindungskrdfte zwischen den Atomen verbunden,
so daf das Molekiilgerlist (in einfachstem Fell, die beiden Atome,
die an der Bindung beteiligt sind)' zundchst Schwingungen um -
die neue Gleichgewichtslage ausfiihrt. 55



(Der leser Uberlege sich ein Analogon am Beispiel des Feder-
schwingers; die unterschiedlichen Bindungskrédfte werden durch
verschiedene Federkonstanten Ki» K, reprédsentiert!)

Man kann sich nun leicht iberlegen, daB ein Farbstoffmolekiil mif
einer solchen komplizierten Struktur sehr viele verschiedene
Schwingungen susfithren kann, die sich alle geringfligig energe-
tisch unterscheiden.

Daraus rasultiert die Tatsache, daB dle SO' S1. co Elektronen-
zustédnde keine scharfen Niveaus sind, sondern durch die vielen
verschiedenen Schwingungsenergien stark verbreiterte sogenann-
te "FBlektromen=Schwingungs-Banden" entstehen., Das bedeutet z.B.,
wird Licht beim Ubergang Sq = Sy emittiert, so kann das lUber
einen relativ breiten Wellenléngenbereich geschehen.

Wie wir wissen, sind die beiden wesentlichen Teile eines Lasers
ein aktives Medium, in welchem durch geeignetes Pumpen eine '
Besetzungsinversion erreicht wurde, sowie ein Resonator, im

einfachsten Falle bestehend aus 2 Spiegeln.
Betrachten wir zunédchst, wie die Besetzungsinversion im FSL

erreicht wird.

2. Erzeugung der Besetzungsinversion

Das aktive Medium, in welchem die Inversion erreicht werden
goll, ist natiirlich unser Farbstoff.

Im bereits zitierten "impuls"-Artikel wurde bei der Behand-
lung der Inversion ein Vier-Niveausystem vorgestellt (Bild 2a).
Bei einem solchen System wird durch einen geeigneten Pump-
prozef das aktive Medium sus dem Energieniveau O in das Ni=-
veau‘1 gebracht, von dort geht es spontan innerhalb sehr kur-
zer Zeit in das metastabile Niveau 2 Uber. Auf Grund der re-
1ati# langen Lebensdauer im Niveau 2 kann der {bergang
2—~—p»3als Laseriibergang genutzt werden, insbesondere dann,
wenn der Ubergang.3—#»0 sehr schnell erfolgte, so daB'dig
Besetzungszahlinversion des Zustandes 2 gegenllber 3 sehr grof
ist.

6
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Wie verh&lt es sich nun beim Farbstoff-Molekiil (Bild 2b).
Die Anregung aus dem Grundzustand S0 effolgﬁ in einen der
vielen mglichen Schwingungszustédnde des ersten angeregten
Elektronenzustandes S1.'Innarhalb sehr kurzer Zeit (ca.
10'1253 gibt das Farbstoffmolekiil seine Schwingungsenergie
an die Umgebung (Losungsmittel) ab. Es geht also in den
qchwingungsfreien Zustand des Elektronenzustandes 51 tiber,
wo esg im Mittel einige 1077 g verharrt, Denach fdllt es in
den Zustand SO’ und zwar wieder in einen hdheren der vielen
moglichen Schwingungszusténde, von wo aus das Molekiil wiederum '
sehr schnell (ca. 10-125) in den schwingungsfreien Zustand
iibergeht.

Wir haben es also hier mit einem moéifiziértan Vier-Niveau~
System zu tun, die Besonderheit besteht darin, daB die Nive=
aus 1 und 3 sehr breit sind, und die unteren Kanten mit den
Niveaus 2 und O zusammenfallen. Gerade die Tatsache, deB das



Niveau 3 sehr breit igt, bedingt die Eigenschaft des FSL kon-
tinuierlich durchstimmbar zu sein, denn als Laseriibergénge
gind (liber einen Wellenlingenbereich von einigen 10 nm) ja
sshr viele Ubergiinge vom schwingungsfreien Zustend S, in
einen der SO-Schwingungszustﬁnde moglich.,

Die Anregung (das Pumpen) erfolgt entweder mit speziellen
Blitzlampen, meist sber mit ILasern. Das hat seine Ursache da-
rin, daB men bei FSL groBere Pumpleistungen gegeniiber Fest-
korperlasern braucht. '

Fasgen wir zusammen: Die Invertierung erfolgt beim FSL durch
optisches Pumpen mit Lasern bzw. apeziellen Blitzlampen.

Das Energieniveauschema ist dem eines Vier-Niveausystems dhn-
lich., Die Besonderheit besteht darin, daB der Laseriibergang
in eine kontinuierliche Bande erfolgt, so daB bei entsprechen
der Inversion viele Emissionswellenléngen fir die Laserstrah-
lung moglich sind. '

3. Optischer Resonator Wellenldngenselektion

Damit es zur laseroszillation kommt, ist nun noch ein geeig-
neter Resonator notwendig, mit dem evtl., auch die Hellenlange
durchgestimmt werden kann. Betrachten wir zundchst Bild 3,
dort ist die spektrale Verstidrkungskurve des Farbstoffs auf-
getragen, die auch als Besetzungsinversionskurve gedeutet
werden kann. '

Verstdrkungskurve
mit Resonator-
verlustlnie

Laserintensitat

600 620 640  Alnm Abb. 3




Man sieht, daB die Verstdrkungskurve ebenso wie die Laserban-
de ungewthnlich breit d4st, tvpische Werte sind einige 10 nm.
Verwendet man Breitbant*esonatoren, also z.B. {ilbliche lLaser- '
spiegel, derem Verluste im Bild 3 durch die gestrichelte Li-
nie dargestellt sind, so kommt es in der Umgebung des Verstédr-
kungsmaximume zur Laseroszillation. Die lLaserlinie ist dann
l.a., Uber 10 nm breit. Es gibt nun verschiedene Mdglichkeiten,
die Bandbreite zu verkleinern und gleichzeitig die Laseros-
zillation selektiv anzuregen. Man muB nur dafiir sorgen, daB
die Resonatorverluste Hberall suBer in einem schmalen Wellen-
léngenbereich die Verstdrkung durch das Iasermedium Uberstei-
gen. :

Das gelingt z.B. mit einem Fabry-Perot-Interferometer, das
man in den Resonator bringt. Das Fabry-Perot-Interferometer
(FPI) besteht aus zwel planparallelen Spiegeln, die parallel
zueinander angeordnet sind, Die zwischen den Spiegeln hin=-
und herlaufenden Lichtwellen interferieren so miteinander,

daB nur ganz bestimmte Wellenléngen vom System durchgelassen
werden, Die Resonatorverluste werden nun durch dieses FPI
Uberall auBSer im schmalen DurchlaBbereich des FPI stark er-

hdht (Abb. 4).

Jurchlapkurve
des FPI|

>Y

Intensitdt der

Laserstrahiung
A .
A

Farbstofflaser mit FP|.
Abb. %




Die Breite der TLaserlinie kann weiter eingeengt werden durch
eine Hintereinanderanordnung von mehreren FPI. Meist benutzt
man jedoch Anordnungen, bei denen Elemente mit inkeldisper-
gion genutzt werden (Abb. 5, 6). Im ersten Falle wird die Se-
lektion mit einem Reflexions-Beugungsgitter erreicht., Dieses
gichert, da8 nur fiir den schmalen A -Bereich, flir welchen des
Ticht in sich zurlickgebeust wird, Laseroszillation mdglich ist.

Sp F L \
[ :
A

FSL mit Reflexionsbeugungsgitter

Sp Spiegel (undurchldssig)

F Farpstoffkuvette

P Fumpstrahl

B Reflexionsbeugungsgitter

L ausgekoppelter lLaserstrahl
Abb. 5

Das in der nullten Beugungsordnung herausreflektierte Licht
entspricht dem ausgekoppelten Anteil des Leserlichtes. Durch
Drehen des Gitters erfolgt dann die Wellenléngenselektion.
Ahnlich gelingt das bei der Anordnung mit Dispersionsprisma.
Hier ist die Schwellenbedingung nur fiir die Wellenl#ngen der
Biindel erfiillt, die senkrecht auf beide Spiegel treffen. Durch
Drehen des Spiegels bzw. Prisma kann man auch hier die "ellen~
lénge abstimmen., Men erreicht mit diesen Anordnungen i.a.
Linienbreiten von ca. 0,1 nm, zur weiteren Einengung kann man
zugdtzlich FPI einbauen. |
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FSL mit Dispersionsprisma

Sp1 Spiegel durchldssig fur Pumpstrahl
Sp2 Spiegel teildurchlassig fir Laserstrahl

D ofspersfonsprzlsma
F Farbstofflésung (durchlaufend)
- Abb. 6

¢ | '

Fassen wir zusammen: Auf Grund der breiten Fluoreszenz-Laser-
Bande hat dep FSL eine breite Verstérkungskurve., Mittels geeigy
neter diépegierender Blemente gelingt es, nur bestimmte Welleng
léngen selektiv zur Ieseroszillation zuzulassen. Zum anderen
kann durch FPI die Linienbreite der Laserstrahlung verkleinert
werden. '

4. Konstruktiver Aufbau

Zine Ubliche Anordnung eines PFSL zeigt bereits Abb. 6. Der
Pumpstrahl - meist wird ein Argon-Lasger henutzt, flir dessen
griine Emissionswellenlénge viele Farbstoffe gute Absorption
zeigen - wird unter einem kleinen Winkel oder auch parallel
zur Resonatorachse auf die Kiivette mit dem Farbstoff gestrahlt.
Der FSL selbst kenn im Dauerstrichbetrieb oder auch im Impuls-
regmine arbeiten, das Pumpen- geschieht dann ebenfalls meist

mit Impulslasern. Mit FSL sind bereits Impulslédngen im Bereich
unterhalb von ps (10'123)erreicht worden.

1



Up eine Vorstellung von der GroBenordnung dieser Zeit zu be-
kommen, sei angemerkt, deB das Licht in dieser Zeit ganze
0,3 mm zuriicklegt.

Bei der Absorption des Pumplichtes wird ein Teil der Energle
als Wérme an das Losungsmittel abgegrben. Da die Brechzahl
dieper Losungsmittel i.a. stark temperaturabhéngig ist, kommt
es im Farbstoff zu optischen Inhomogenitdten, die sorgfdltig
vermieden werden miissen.,

Aus diesem Grunde 148t man bei modermen FSL die Farbstoffld—
sung mit relativ groBer Geschwindigkeit (10 ... 20 m/s) még-
lichst laminar frei durch den Resonator strdmen. Der Pump-
gtrahl wird denn auf diesen Farbstoff-Jet fokussiert.

5. Anwendung

Das zweifellos breiteste Anwendungsgebiet fiir FSL ist die
Spektroskopie in Chemie und Biologie. Man kann zum einen das
Untersuchungeobjekt mit einer genz bestimmten Wellenlédnge se-
lektiv anregen, zum anderen ermdglicht ein ps-FSL die Moglich-
keit, schnell ablaufende chemische oder biologische Vorginge
zu untersuchen.

‘Aber auch auf anderen Gébieten ergeben sich Anwendungsmdglich-
xeiten fUr FSL. An der Stanford-University gelang es, einen
Farbatoff zur Bildverstdrkung zu nutzen. Ein transparentes
Objekt wurde mit Fluoreszenzlicht einer Farbstoff1ldsung be-
strahlt und durch eine Kiivette angeregter Farbstoffldsung
hindurch abgebildet. Das so projizierte Bild war 1000 mal

go hell, wie vor der Verstédrkerkiivette. Fir den Holographiker
ergibt sich z.B. die Mdglichkeit, mit 3 ISL (Blau, Rot, Griin)
dreidimensionale farbige Bilder auf Hologrammen zu speichern.
Die Moglichkeiten des FSL sind damit noch nicht erschdpft,

er ist nach wie vor fiir {/issenschaftler und Anwender hoch-
aktuell.

nin/nipiplplninininippinioiplnln
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Wolfgang Konig
Lehrer fiir Ma, Phy, Astro Ernest Rutherford
EOS Meiningen (1871-1937)

Geschichts der.
|PHY'SIK

Ernest Rutherford
(1871-1937)

Im Rahmen der Schulphysik'werden beriihmte Wissenschaftler

meist nur durch eine oder wenige IIntdeckungen bekennt, die sie
im Laufe ihres Lebens irgendwann einmal gemacht haben. Thr
eigentliches Iebenswerk bleibt ofgim dunkeln oder enthlillt sich
dem Studenten erst spdter, wenn er Gelegenheit hat, im Zusam-
menheng mit dem Gegenstand seiner eigenen Forschung tiefer in
die Materie einzudringen.

Von Ernest Rutherford, dem aus Neuseeland geblirtigen, spéter

in Kanada und Zngland t8#tigen Physiker, weil man vor allem, daB
er um 1911 das "Planetenmodell des Atoms" schuf und daB ihm
1919 die erste klinstliche Kernumwandlung gelang, indem er
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ot -Strahlung auf Stickstoffatome einwirken lieB. Er gilt
international als der Pionier einer experimentellen Atomphysik.

Hier so0ll nun einmal eine Episode aus seinem Leben erz#hlt
werden, die weniger bekannt ist.

Bekanntlich bendtict~ lLutherford fUr seine Versuche eine star-
ke Quelle radioaktiver Strahlen, da Beschleunigeranlagen fir
Elementarteilchen zu Anfang unseres Jahrhunderts noch nicht
zur Verfligung standen. Das Radium-Institut in '/ien hatte vor
dem Krieg (1914 = 1918) dem beriihmten Physiker ein Viertel
Gremm Redium geliehen, das sind zwar nur 250 Milligramm, aber
infolge der Zerfallseigenachaften dieses Elements stellt es
trotzdem eine starke e& -Quelle dar. Wihrend des 1. Weltkrie-
ges wollte die englische Regierung das kostbare und teure Me-
tall als "feindgut" konfiszieren, da Osterreich zur "Gegen-
gseite" gehdrte. Rutherford, der ohnehin den Krieg ablehnte und
ihn als Behinderung wissenschaftlicher THtigkeit betrachtete,
setzte sich mit Hartndckigkeit und Prinzipienfestigleit durch,
indem er erkldrte, die peradnliche ieihgabe nach den Kampfhand-
lungen seinen Freunden an der Donau zurlickzugeben oder sie zu

bezahlen., Letzteres tat er dann auch, obwohl der Preis in den
Inflationsjshren auf mehrere hundert Pfund (fir V4 g Ra!!)
angestiegen war.

Es ist falsch, dah gewisse

ILosfer einen groﬂen Geist beweisen.
Nicht das Laster selbst, sondern
die Mittel, durch die man es ausibt,

beweisen die Grobe. JEAN PAUL
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Dr. Peter Renner

Rauschgifte —
Vorkommen
Struktur
Wirkungen

Teil 3

Finden wir in der sogenannten "Neuen Welt" PflanZen mit psy-
chotrop wirkenden Inhaltsstoffen recht reichlich, so muf men
in Europa, Afrika und Asien schon stérker suchen, jedoch sind
auch hier recht "prominente" Vertreter bekannt.

So befinden sich im Indischen Hanf (Cannabis sativa var.
indica), einer unserem Hopfen verwandten Pflanze, Vorstufen der
halluzinogen wirkenden Tetrahydrocannabinole. Die getrockne-
ten Bliitenspitzen weiblicher Pflanzen enthalten ein Harz, wel-
ches als "Haschisch" oder auch "Marihuana' in der Drogesnazene
der ganzen Welt eine enorme Rolle spielt.

Die frischen Pflanzen_anthalten'dan lirkstoff nicht, dieser
entsteht erst beim Trocknen und Rauchen. So wird Marihuana
auch meist in Zigaretten geraucht: Die 'irkung ist, verglichen
mit den zuvor besprochenen Verbindungen, relativ schwach.
Trotzdem darf die Bedeutung von Haschisch keineswegs unter-
schitzt werden, weil es sehr oft als "Einstiegsdroge" fir -
"hértere" Rauschgifte benutzt wird, und gerade bei Jugendli-~
chen ist diese Gefahr besonders hoch.
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Als Symptome treten heller empfundene Farben und eine verfei-
nerte Ger#uschwahrnehmung auf. Bei hdheren Dosen erfolgt Per-
génlichkeitsspaltung, Verlust der Selbstbeherrschung und Drang
zu Gewalttédtigkeiten,

Aufféllig ist, daB die irkstoffe mit keinen kdrpereigenen
Verbindungen strukturell verwandt sind.

Entsprechend unserer eingangs getroffenen Einteilung der psy-
chotropen Stoffe stehen innerhalb der Gruppe der Halluzinogene
den Peychodelica die De 1 i ran t i a gegeniber,
Letztgenannte unterscheiden sich sowohl strukturell als auch
in der Wirkung deutlich von den Psychodelica. Als wichtigste
Vertreter seien Scopolamin und Hyoscyamin genannt (Abb. 7).

Abb. 7
s
N ’ N
H FHZOH H FHZOH
0 H O—E—C\H_ O“E“CHH
. 0 0.
Scopalamin Hyoscyamin

Dabei handelt es sich um Ester araliphatischer Hydroxycarbon-
gduren mit einem r8umlich anspruchsvollen zyklischen Aminoal-
kohol.

Die beiden genannten Verbindungen kommen in einer Reihe bei uns
heimischer Nachtschattengewdchee vor, so z.B. der Tollkirsche,
dem Stechapfel, dem Bilsenkraut und der Alraune, also typischen
Giftpflanzen. Die Toxizitit der Verbindungen ist relativ hoch,
Als Jirkung auf den menschlichen Orgenismus zeigen sich Be-
wuBtseinstriibung, Verkehrung der Realitdt. ILs besteht keine
Eingicht in das Klinstliche des Zustandes, alles wird als real
empfunden. Typische Symptome sind z.B. die Uberzeugung, daB
Tremde Personen anwvesand seien, odgr die Versuchsperson glaubt

16



sich in ein Tier verwandelt. Nach dem Abklingen der Wirkung be-
gteht keine Erinnerung an das im Rausch Empfundene.

Wenden wir una nun einer zweiten groBen Gruppe psychotroper
Substanzen zu, nHmlich den Euphorika. Wie schon der Name er-
kennen 1H#8%, vermitteln diese Stoffe ein gewisses Glilcksgeflihl,
kdrperliches und gelstiges ohlbefinden. Das ist aber nur die
eine Seite der Medaille; schwerwiegende psychische Stérungen,
Fixierung an die Droge und Sucht in vielen Fdllen sind die
Konsequenzen, .

Als bekanntesten Vertreter der Euphorika wollen wir des Opium
zuerst betrachten. Man gewinnt die Droge aus unreifen Samenkap-
seln des Schlafmohns (Papaver sommniferum IL.), aus welchen nach
dem Anritzen ein weiBer Milchsaft hersustritt. Dieser enthilt
ca. 25 verschiedene Alkaloide aus unterschiedlichen Stoffklas-
sen. Als eine der Haupiverbindungen findet man das Morphin
(4bb. 8), welches das erste aus dem Pflanzenreich in kristal-
ligierter Form isolierte Alkaloid Uberhaupt darstellt.

Dies geschah 1806, 1848 war die richtige Summenformel ermit-
telt, die Aufstellung der exakten Strukturformel dauerte bis
zum Jahre 1925,und 1952 gelang die Totalsynthese.

Abb. 8 .HO
N\
HO CH3
Morphin

Die entéprechende Diacetylverbindung wird als Heroin bezeich~-
net. Die Auswirkung des Genusses von Opiaten auf den mensch-
-/lichen]KErper héngt von verschiedenen Faktoren ab. Bei erst-
maligem Konsum durch gesunde Menschen stellen sich oft Ubel-
keitserscheinungen ein, Die euphorisierende \Yirkung wird erst.
nach mehrmaliger Anwendung beobachtet. Der Korper gewthnt sich
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ellm#hlich an die Droge, und zum Erzielen des gewlinschten Ef-
fektes sind stindig hohere Mengen erforderlich. Der slichtig
Gewordene ist immer stédrker an die Droge fixiert. Im Anfangs-
gtadium der Sucht sind kdrperliche und geistige Ieistungs-
fghigkeit voll erhalten; Gleichglltigkeit und moralischer
Verfell stellen sich im fortgeschrittenen Stadium ein.

Nicht unerwilinscht soll die medizinische Anwendung von Morphin
und. seiner Derivate bleiben. Morphin selbat wirkt stark
schmerzetillend und in hBheren Dosen narkotisierend. Sein
2-Monomethylether findet unter dem Nemen Codein als husten-
gtillendes Mittel Anwendung.
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Neben dem Opium hat auch das Kokain eine weite Verbreitung als
Rauschgift gefunden. Fa ist der Hauptinhaltsstoff des in Sid-
amerika und euf Java verbreiteten Kokastrauches (Erythroxylon
coca), aus dessen immergriinen Bléttern es gewonnen wird. Che-
misch handelt es sich beim Kokain um eine den Tropanalkaloiden
nahestehende Verbindung, wie wir sie in der Familie der Nacht-
schattengewtichse h#ufig antreffen (vgl. Hyoscyamin und Scopo-
lamin).

Abb. 8~ CHy

Kokain
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Die Anwendungsweise ist duBerst vielf#ltig. Die Bldtter werden
gekaut, gegessen oder daraus Aufgiisse hergestellt; die reine
Droge wird injiziert, geschnupft oder asuch gegessen. Ebenso
unterschiedlich ist auch die Wirkung auf den Menaschen, In der
Heimat des Kokastrauchee, also dem Hochland von Bolivien und
Peru, fiilhrt stdndiges Kauen der Bldtter durch die Einwohner
nicht zur Sucht. Ahfgrund der andsthesierenden Wirkung auf die
Magenschleimhaut schwindet voriibergehend das Hungergefiihl,

die Leistungsfihigkeit wird gesteigert. '7ird jedoch das Kokain
unter Umgehung des Magen-Darm-Traktes appliziert, also z.B.
durch Spritzen, so kommt die euphorisgierende Wirkung voll zur
Geltung. Es stellen sich auch Suchterscheinungen ein. Jedoch
entstehen im Gegensatz zum Opium beim Absetzen der Droge keine
Entzugserscheinungen. Die Fixierung an die Droge vollzieht sich
vielmehr auf pgychischer Ebene, was dann in der Konsequenz auch
zur Personlichkeitszerstdrung fiihrt.

Bei vielen VGlkern der pazifischen Inselwelt, z.B. auf New
Guinea, Fiji, Samoa oder Tshiti ist eine Droge mit dem exoti-
gchen Namen "Kawa-kawa' weit verbreitet. Dabel bereitet die
Zuordnung zu den Euphorika oder Halluzinogenen Schwierigkeiten,
denn in niedrigen Konzentrationen wirkt Kawa-kawa etwa wie
Alkohol, bei htheren Dosen treten Halluzinationen auf., Der Ge-
nuB von Kawa-kawa erfolgt z.B. nach eingebrachten Ernten, zu
Ehren von GéHsten oder auch als Medizin gegen verschiedene Lei-
den. : :

Die Zubereitung erfolgt in einer Zeremonie. Dabei werden Wur-
zelptocke des Rauschpfeffers (Piper methysticum L.) entrindet
und in kleine Stiicke zerschnitten. Diese werden von den Stam-
me sangehdrigen gekaut (wobei es ihnen streng untersagt ist,
etwas zu verschlucken) bis ein faseriger Breli entstanden ist,
welcher in hdlzernmen Gefdfen mit Wasser versetzt wird und
einige Stunden dort verbleibt. Serviert wird die FlUssigkeit,
die in ihrem Aussehen an Milchkaffee erinnert, in KokosnuB-
schalen. Als fiir die Wirkung verantwortliche Komponenten wur-
den Dihydrokawain und Dihydromethysticin (Abb. 10) identifi-
ziert.
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BUCHERMARRKT

Kalender seien "originelle Zeitmasch@nen", behauptete einmal
ein sowjetischer Astronom, weil sie es dem Forscher geatatte-
ten, gedanklich in die Weiten der Vergangenheit zu schweifen,
aber auch in die Zukunft vorauszueilen.

Sieht man einmal die Literatur daraufhin durch, wo etwas iiber
das Kalenderwesen aller Zeiten zu finden ist, lduft eine der-
artige .Beschdftigung meist auf ein trockenes Tabellenstudium
hinaus, und man verliert wegqh der Vielfalt der Systeme schnell
die Lust am "Studium der Zeit".

SELESCHNIKOW dagegen versteht es, eine "Kleine Kalenderkunde"
(Untertitel) schmackhaft zu servieren, ohne in flache Unter-
haltung abzugleiten. Er wdhlte fiir gein populérwissenschaft-
liches Buch folgende Gliederung:

= Urformen der Zeitrechnung

- Die astronomischen Grundlagen des Kalenders
- Sonnenkalender

- Mondkalender,

- Kalender egiatischer leker

- Chronologie der Maya

- Geschichte des russischen Kalenders

= Die Siebentagewochp

= Der Weltkalender

- Chronologie und Zeitrechnungen

Nicht weniger als 118 einschlégige Titel, die der Autor be-
nutzte oder als weiterflihrende Lektlire empfiehlt, sind im Li-
teraturanhang aufgefiihrt, _

Beim kurzweiligen Lesen der einzelnen Kapitel - man braucht
sich nicht einmal an die im Buch gewi#hlie Reihenfolge zu hal-
ten - betreibt man unmerklich gleichzeitig ein Studium der Kul-
turgeachichte jener THnder und Reiche, die eine eigenstaudige
"leltrechnung hervorgebracht haben.
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Ob SELESCHNIKOQOW {iber die Geschichte der Wochentagsﬁamen unse-
rer Siebentagewoche plaudert, oder ob er sich liber die Vorzlige
eines noch in Aussicht stehenden Jeltkalenders &duBert, immer

darf men gewdrtig sein, etwas Neues zu erfahren. Wulfgung Kénig
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Wissenswenrtes:

Neuer Wachstumsfaktor des Menschen entdeckt

Eine Wissenschaftlergruppe der Ziricher Universitat entdeckte
nach mehrjahriger Forschungsarbeit im menschlichen Blut ein
bisher unbekanntes insulinshnliches Hormon mit wachstumsfor-
dernden Eigenschaften. Die chemische Struktur des Hormons und
seine biochemischen Eigenschaften konnten aufgeklart werden;
aber der Ort seiner Biosynthese sowie seine speziellen Funk-
tionen im Organismus sind noch nicht bekannt,

Durch Tnsulinantikorper blieben in den Versuchen 90 bis 95%
der Aktivitat des neuentdeckten Hormons unbeeinflu8t. Bei der
Strukturanalyse ergab sich eine Homologie zum Proinsulin., Daher
erhielt der Stoff den Namen INSULIN-LIKE GROWTH FAKTOR (IGF).
Der im Blut zirkulierende IGF ist an ein hochmolekulares Tra-
gereiweiB gebunden, das’ seine Anlagerung an die Insulinrezep-
toren der Muskel- und Fettzellen zu verhindern scheinti denn
IGF verursacht keine Unterzuckerung des Blutes, Das Hormon for-
dert den Aufbau von Bindegewebe, Knorpel und Knochen; es ist
dsher naech dem Insulin das zweitwichtigste anabole Hormon,
~ Gegenwartig untersuchen die Wissenschaftler die Kontrollfunk-
tionen des IGF auf zellularer und molekularer Ebene, Sie hof-
fen,dadurch weitere Erkenntnisse Uber das normale und maligne
Wachstum sowie uber die Regeneration zu gewinnen,

Aus WiFo: 12/1978

Wissenswertes :
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Dr. Alexander Schluttig  Entstehung und Abwehr von Infektions-

Silvia Heim krankheiten in Pflanzen — Wechsel-

FSU Jeno wirkungen zwischen Mikroorganismen

Sektion Biologie und Pflanzen — Teil 1: Entstehung von
Pflanzenkrankheiten

BIOLOGIE

Ein jeder von uns kennt die vielfHltigen Ursachen des Auftre-

. tens von Infektionskrankheiten bei Mensch und Tier: Stets sind
pathogene Mikroben in diesen F#llen flr daa Krankheitsgesohe-
hen verantwortlich zu machen. -

Nun ist aber - von Epidediie~ und Souohensituationen abgesehen -
‘der weitaus griSte Teil der Menschen gesund,und nur vergleichs=-'
weise wenige erkranken an ein und derselben Infektionskrank-
heit in gleichem MaBe.

Dies wipderum ist auf eine ganze knzahl von Faktoren zurlick-
zufilhyen, auf Faktoren, die vor allem die unterschiedlich
starke Resistenz des Einzelnen gegenilber dem Krankheitser-
reger bedingen.

Nun sind Mikroorganismen aber nicht nur Krankheitsarragar son-
dern auch mit anderen Lebewesen in "freundschaftlicher" Be=
ziehung stehende Partner: Denken wir z.B. an die Bakterien,

die im Darm von Tier und Mensch eine effektive Verdauung er-
mdglichen.

Eine echte "Symbiose" ist der Mensch seit einigen Jahrtausen-
den mit verschiedenen Mikroorganismen eingegangen. Der Mensch
stellt verschiedenen "nlitzlichen" Mikroorganismen Nihrstoffe
fiir eine optimale Vermehrung zur Verfiigung und nutzt deren
Stoffwechselprodukte (z.B. GHrungsprodukte, Antihiotika
Arzneimittel und vieles mehr).

Auch zwischen htheren Pflanzen und Mikroorganismen gibt es -
seit weitaus léngerer Zeit - derartige Wechselbeziehungen, die
gich durch die-Begriffe "Symbiose" und "Parasitismus" beschrei-
ben lassen.

28



Wirkung einea:éhytotoxins des Bakteriums Pseudomonas
phaseolicola w5 “‘den Stoffwechsel einer Pflanzenzelle., Abb.4

Pseydomenas
phaseeclicola

erganische
und anorganische
Ndéhrstoffe

PHASEOLOTOTOXIN

intrazellularer
Raum
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Eine echte Beziehung zum Nutzen beider Partner ist in der Sym-
biose von KnSllchenbakterien mit Leguminosen (Kreuzbliitler) zu
gehen: Die Knﬁllchenbakterién, die sich in den Wurzeln der Ie~-
guminosen befinden, sind in der Lage, molekularen Luftstick=-
stoff zu fixieren und diesen in Form von Aminos#iuren der Pflan-
ze als zus¥tzliche Stickstoffquelle zur Verfligung zu atellen.
Als Gegenleistung erh#lt das Bakterium (in der Symblose "nur
noch" ein sogenanntes "Bakteroid") von der Pflanze die Assimi-
lationsprodukte der pflanzlichen Photosynthese: verschiedene
lebensnotwendige Zucker.

An diesem Beispiel ist klar zu ersehen, daS jeder Partmer
Produkte seiner "speziellen Fihigkeit" dem anderen zur Verfli-
gung stellt.

Ein weiteres, sehr gut bekanntes "Schulbeispiel" ist in der
Lebensform der Flechten als Symbiose zwischen Pilz und Grin-
alge zu sehen,

Parasitische WechselverhHlinisse zwischen Mikroorganismen und
Pflanzen zeigen sich - wie bei Mensch und Tier - als pflanzli-
che Infektionskrankheiten.

Parasitische Mikroorganismen schédigen die Pflanze, indem sie
in diese eindringen, den Stoffwechsel der "Wirtspflanze" std-
ren und die von der Pflanze durch Photosynthese und Stickstoff-
Bindung produzierten Nahrstoffe verwerten., Dabei kommt es zur

Erkrankung oder zum Absterben der Pflanze.
Ebenso wie der Organismus von Mensch und Tier verfligt auch die

Pflanze liber verschiedene Abwehrorganismen. Von diesem Kampf
zwischen pathogenen Mikroorganismen und Pflanzen soll im fol-
genden die Rede sein,

Zwel wesentliche Hilfsmittel des pathogenen Mikroorganismus
gind Exoenzyme (d.h. Enzyme suBSerhalb der Zelle) und Toxine
(Girte). Mit Hilfe von zellwandaufldsenden Exoenzyman wird

die Zellwand des Wirtes so vertndert, da8 Toxine in die Pflan-
zenzelle gelangen kbtnnen, der Energie- und Baustoffwechsel der
Pflanzenzelle gesttrt wird und Néhrstoffe flir den Mikroorganis-
mus aus der Pflanzenzelle freigesetzt werden. Einige ausgewdhl-
te Beispiele hierfiir sollen an dieser Stelle kurz beschrieben
werden,
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Der phytopathogene mikroskopische Pilz Synchytrium endobioti-
cum ist der Erreger des Kartoffelkrebses. Er dringt mittels
von ihm ausgeschiedener Zellulosen und Pektinasen (Enzymen,
die die pflanzliche Zellwand angreifen) in die Zellen der Kar-
toffel ein und schédigt sie.

Auf einem #hnlichen Prinzip beruht auch die Wirkung des Erre-
gers der NaBf#ule der Kartoffel, Erwinies emylovorans, dem noch
heute etwa 20% unserer Ernteverluste bei Kartoffeln zuzuschrei-
ben sind.

Ein gut untersuchter phytopethogener Pilz ist Helminthosporium
saccharum. Das Toxin dieses Pilzes bewirkt l-'nugazzlfti.'cmzl.ge",
braunrote Flecken li#ngs der BlattgefiBe von Zuckerrohr, wes-
wegen diese Krankheit such Augenfleckenkrankheit genannt wird.
Helminthosporosid (das Toxin von Helminthosporium saccharum)
ist ein sogenanntes "wirtsspezifisches " Toxin, Dies bedeutet,
daB es nur auf Zuckerrohrpflanzen wirkt. :

Die meisten phytopathogenen mikrobiellen Toxine sind jedoch
wirtsunspezifisch, das heiBt, sie wirken auch auf Pflanzen,
die keine eigentlichen Wirte fir den Krankheitserreger, der
dieses Toxin bildet, sind. Dazu i1st das Phaseolotoxin zu rech=-
nen, Dieses Toxin wird von dem Bakterium Pseudomonas phaseo-

licola gebildet. Der eigentliche Wirt fur dieses Bakterium ist
die Buschbohne Phaseolus vulgeris. Phaseolotoxin wird nach dem

Eintritt des Bakteriums in die Interzellularraume der Pflanze
(durch Stomata und Mikrowunden) wahrend dessen Vermehrung ge-
bildet nnd verursachb vergilbende Blatter (Chlorosen). Eine
zweite vom Bakterium gebildete Verbindung - vermutlich ein Po=-
lysaccharid - ruft wasserdurchtrankte Flecken (sogenannte
"Fettflecken") an Blattern und Fruchten hervor.

Der sngriffsort des Phaseolotoxins in der Pflanzenzelle ist
der Ornithincyclus (Harnstoffzyklus). Ein Schliisselenzym die-
ses flr die Pflanze sehr wichtigen Stoffwechselweges, ist
Ornithin-Carbamyl-Transferase (abgekirzt OCT),

Dieses Enzym katalysiert die Synthese von Citrullin, einer
Vorstufe fiir die Argininbiosynthese. Wird die OCT durch das
Phagseolotoxin in seiner AktivitHt gehemmt, kommt es zu einer
Anh#ufung des Zellgiftes Ammonisk und zu einem Mangel an
Arginin (Abb. 1). | '

Es bleibt nun noch die Frage zu kl#ren, warum das von Bakte-
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rien produzierte Toxin nicht auch die bakterieneigene OCT hemmt.
Diese Pragestellung ist uns von Antibiotikabildnerm sehr wohl
bekannt, und es giébe eine Reihe von Denkmdglichkeiten, die hier
jedoch nicht ausgeflihrt werden konnen.

Verachiedene Arbéitsgruppen in der Welt haben sich mit der
Phaseolotoxinresistenz der OCT von Pseudomonas phaseolicola
beschiftigt, darunter auch eine kleine Gruppé an der Sektion
Bilologle unserer Universitét.

Man hat gefunden, daB diejenigen Stdmme von Pseudomonas phaseo-
licola, die besonders viel Toxin produzieren, auch am resisten-
testen gegen das eigene Toxin sind. In in-vitro Untersuchungen
(Untersuchungen am gereinigten Enzyn OCT) wurde festgestellt,
daB die Ormithin-Carbamyl-Transferase hochproduzierender StEm-
me um ein vielfaches resistenter gegen das Toxin ist , als das
Enzym wenig Phaseolotoxin produzierender Stiémme. Die Phaseolo-
toxin-Resistenz des OCT der Phaseolotoxinbildenden Stémme dirf-
te ein wesentlicher Grund dafir sein, daB diese Stdmme nicht |
durch ihr eigenes Toxin geschddligt werden.

Nachdem anhand dieser ausgewdhlten Beispiele zwei Mdglichkeiten
pathogener Mikroorganismen - es gibt weitere, die hier aber
nicht besprochen werden sollen - erldutert wurden, wollen wir
uns in einem folgenden Artikel der Frage zuwenden, wie sich die
Pflanzen ihrerseits gegen eindringende Parasiten zu wehren

vermogen, d.h, Uber welche Mechanismen der Abwhhr sie verfu-
gen. .
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