MUSIK

PHILHARMONIKER

Herbert von Karajan, der als neuer Diri-
gent der Amerika-Konzerte des Berliner
Philharmonischen Orchesters zum Kron-
prinzen des verstorbenen Wilhelm Furt-
wingler avanciert war, scheint nach
neuesten Geriichten nicht unbedingt
Ambitionen auf den verwaisten Thron des
Philharmoniker-Chefs zu entwickeln, Seine
kunstlerischen Neigungen gehdren an-
geblich nach wie vor London und Wien,
wiahrend in Philharmoniker-Kreisen die
Tendenz Boden gewinnt sich langfristig
mit Gastdirigenten zu behelfen. anstatt sich
einem neuen Chefdirigenten zu unter-
werfen, Wie sehr ihr Prestige mit Furt-
winglers Namen verbunden war, multen
die Musiker erfahren, als der amerikanische
Fabrikant Henry Reichhold, der sechs
Jahre lang Mizen des Detroiter Symphonie-
Orchesters war, sein Angebot, die Uber-
" fahrt des Orchesters zur Amerika-Tournee
zu finanzieren, nach Furtwinglers Tod
zuriickzog. In die Fahrtkosten werden
sich nunmehr Berlin und die Bundes-
republik teilen, wihrend fiir eventuelle
Finanzierungs-Pannen sich ein sonst amusi-
sches Unternehmen zur Verfiigung hélt:
das Berliner Zahlenlotto.

ZITAT

I¢h mochte nicht gern stéren, mein Guter,
aber versuchen Sie doch bitte, hin und
wieder mit uns anderen in Kontakt zu
kommen.” (Sir Thomas Beecham, der flinf-
undsiebzigjihrige Londoner Dirigent des
Kéniglichen Philharmonischen Orchesters,
zu einem unaufmerksamen Flotisten wéh-
rend einer Orchesterprobe.)

MEDIZIN

KREBS
Der Sauerstoff fehit

4 ur die 22000 namentlich bekannten
Krebsforscher der Welt endete das
Jahr 1954 mit einer Sondermeldungs-
fanfare. Die Entstehung des Krebses, der
,JKrankheit der Epoche“ (SPIEGEL 28/1953),
wurde mit einer an Sicherheit grenzenden
~Wahrscheinlichkeit geklart.

Der deutische Nobelpreistriager Otto War-
burg, 71, zog fiir das deutschsprachige Ge-
biet in der Fachzeitschrift ,Die Natur-
wissenschaften® einen SchluBstrich unter
die Diskussionen, die ein halbes Jahr-
hundert lang die Welt beunruhigt haben.
Aus seinem ,Institut fur Zellphysiologie“
in Berlin-Dahlem verkiindete er:

> ,,Krebs entsteht durch eine chronische
Schidigung der Zell-Atmung.”

Mit = dieser Erkenntnis ist Professor
Warburg aus dem dreiiigjdhrigen Krieg
der Krebsspezialisten als Sieger hervor-~
gegangen. Es war ein Krieg, der auf ver-
schiedenen Ebenen ausgetragen wurde.
Warburg selbst ist so gut wie nie be-
fehdet worden, weil seine Ausgangsposi~
tion unangreifbar war.

Der Zellforscher Otto Warburg hatte
nach dem ersten Weltkrieg begonnen, sich
mit dem Stoffwechsel der Krebszellen zu
beschéftigen. Als wesentliches Merkmal
stellte er 1923 heraus:

P Die gesunde Korperzelle nimmt aus
dem Blut Sauerstoff auf und oxydiert
(,verbrennt“) damit die ihr zugefiihr-
ten zuckerhaltigen Nihrstoffe. Die bei
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dieser Verbrennung ohne Feuer frei-
gesetzte Energie dient zur Erhaltung
des Lebens.

P Die Krebszelle verbraucht nur wenig
Sauerstoff fiir diesen Zweck. Sie ver-
gart einen groBen Teil des Zuckers zu
Milchsaure. Dieser Abbau der N&hr-
stoffe ist um ein Mehrfaches stdrker
als die normale Verbrennung. Deshalb
wachsen Krebszellen schneller und
teilen sich héufiger.

Das war eine fundamentale Aussage.
Sie stellte Unterschiede in der Arbeits-
weise der Zellen fest. Warburg zog dar-
aus die Folgerungen mit Blickpunkt auf
eine Vernichtung der Krebsgeschwiilste.

Krebsforscher Warburg
Das Ratsel ist gelost

Aber er steuerte dieses letzte aller Ziele
der Krebsforschung zu flott an. Er wollte
den bosartigen Zellen zugleich den ver-
gidrbaren Zucker und den Sauerstoff
entziehen. Das gelang nur im Labor-
Experiment unter ganz besonders aus-
gekliigelten Bedingungen. Auch andere
Forscher, die spiter den unterschiedlichen
Stoffwechsel der Zellarten fiir die Krebs-
bekimpfung ausnutzen wollten, gerieten
in Sackgassen.

Doch Warburg sah noch eine zweite
Moglichkeit zur praktischen Nutzanwen-
dung seiner Erkenntnisse. Er stellte die
Frage: Wie kommt es, daB Krebszellen
den Zucker vergiren? Was kann eine ge-
sunde Korperzelle verleiten, plétzlich auf
einen Teil des Sauerstoffs zu verzichten,
ihren Stoffwechsel umzustellen und kreb-
sig zu werden?

Eine Antwort driingte sich auf: Es wire
moglich, daf3 die Zelle plétzlich nicht mehr
geniigend Sauerstoff bckommt, daB3 ihr der
Gashahn abgedrehi worden ist und sie
nun versuchen mufl, sich ihre Lebens-
energien auf andere Art zu beschaffen.

Das war eine interessante Theorie, aber
sie liefl sich durch nichts stiitzen,

DreiBig Jahre lang scheiterten alle Ex-
perimente. Niemals entarteten gesunde
Korperzellen, wenn man ihnen den Sauer-
stoff entzog. Sie gingen entweder zugrunde
oder erholten sich wieder, wenn sie nach
geraumer Zeit geniligend neuen Sauerstoff
bekamen.

Nur Milchsdurebakterien, die selbst Zel-
len sind, verlernten nach Sauerstoffentzug
die normale Atmung. Warburg =ziichtete
sie in seinem Dahlemer Institut und
konnte beobaciten, dafi sie nach und nach
das zur Atmung notwendige Ferment-
system* verlieren. So erhielt der Professor
Milchsdurebakterien, die nicht mehr
atmeten, sondern nur noch girten.

Zwischen Bakterien als einzelligen Orga-
nismen und Korperzellen, die nur in
einem groBen Verband existieren, be-
stehen aber Unterschiede. Gesunde Kor-
perzellen lieflen sich zwar voriibergehend
auf Girung umschalten, aber sie behielten
sie nicht auf die Dauer bei und bewahrten
sich diese Eigenschaft auch nicht nach
ihrer Teilung*”.

Es gibt Yerhitungsmdglichkeiten

Da begannen im Frihjahr 1951 die
Amerikaner Harry Goldblatt und Gladys
Cameron mit ihren entscheidenden Ver-
suchen. Zweieinhalb Jahre lang zilchteten
sie Herz-Zellen in Gewebekulturen und
entzogen ihnen zeitweilig den Sauerstoff.
In zwei Kulturen entwickelten sich aus
den gesunden Herz-Zellen girende Krebs-
zellen. Auch nach vielen Teilungen be-
hielten sie den verdnderten Stoffwechsel
bei. Als diese kiinstlich geziichteten Krebs-
zellen auf gesunde Ratten iibertragen
wurden, bildeten sich bei ihnen grofie
Krebsgeschwiilste.

Das war der erste Beweis, daffi Sauer-
stoffmangel zur Entstehung des Krebses
filhren kann. Warburg sagt selbst, dafl
man aus den amerikanischen Versuchen
noch nicht schlieBen diirfe, Sauerstoff-
mangel sei die einzige Ursache des Kreb-
ses. Aber es scaeint ihm, als sei der Sauer-
stoffmangel eine der hiufigsten Ursachen,
weil er im Korper schon durch leichten
Druck auf die Blutgefifle entstehen kann.

Die durch Sauerstoffnot krebsig ent-
artete Korperzelle brauchte den Gesamt-
organismus noch nicht zu bedrohen, wenn
sie den Wachstumsgesetzen normaler
Korperzellen unterworfen wire. Warburg
nimmt aber an, daf3 der Regler des Zell-
wachstums unmittelbar mit der Sauer-
stoffatmung in Verbindung steht. Wo ein-
zelne Zellen auf die Sauerstoffatmung ver-
zichten, entziehen sie sich auch der Kon=-
trolle der Wachstumsregelung. Sie ver-
mehren sich ungeordnet, chaotisch, denn
sie verfligen mit der Garung ilber eine
Energiequelle, die der allgemeinen Rege-
lung nicht unterworfen ist.

Warburgs geheime Gegner waren die
Anhinger der Theorie, daf3 der Krebs eine
Infektionskrankheit sei und durch ein
Virus ausgelost wiirde. Dieser Auffassung
gibt Warburg rach den neuen Entdeckun-
gen keine Chance mehr. Er definiert:

P ,Krebs ist eine Infektion mit kérper-
eigenen Zellen, die aus normalen
Korperzellen durch chronische Schidi-
gung entstanden sind.“

Nachdem die Erkenntnis mit aller Klar-
heit ausgesprochen ist, kann man Ver-
hiitungsvorschlége flir eine Krebsent-
stehung endlich wissenschaftlich fundie-

* Fermente sind Stoffe, die unbedingt an-
wesend sein miissen, wenn sich chemische Um-
setzungen abspielen sollen. Die Fermente selbst
bleiben aber bei diesen chemischen Prozessen
unveréndert. In der Technik sind dhnliche Stoffe
unter dem Namer. Katalysatoren bekannt.

** Zellen und niedere Organismen vermehren
sich, indem sie sich in einem bestimmten Sta-
dium jhres Wachstums teilen.
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ren. Sie lauten in einem Satz: Sauerstoff-
mangel verhiiten.

Dieser Hinweis stimmt mit Ratschligen
{iberein, die schon der deutsche Nobel-
preistriger Gerhard Domagk, der Ent-
decker der Heilwirkung der Sulfonamide
und der neuesten Tuberkulosemittel, im
August 1954 gab. Domagks Festvortrag zur
Eroffnung des griéfiten Arztekongresses
Europas, der Deutschen Therapiewoche in
Karlsruhe, enthielt als Quintessenz die
panale Forderung: ,Moglichst viel in
frischer, sauerstoffhaltiger Luft aufhalten
und Atemhygiene betreiben.* Wie zur
Entschuldigung fiigte Domagk hinzu:
,Vielleicht werden Sie iiber so banale
Ratschlidge lidcheln, aber sie erscheinen mir
heute sehr wichtig.“ Nachdem zum Jahres-
ende auch Warburg mit seinen neuen Er-
kenntnissen an die Offentlichkeit gegangen
ist, hat Domagks knapper Hinweis alles
Lacherliche verloren.

Warburg geht bei seinen praktischen
Ratschldagen sogar noch mehr ins Detail:
,Zum Beispiel wird man vor dem In-
halieren von Zigarettenrauch warnen
miissen; man wird die Dieselolddmpfe
von den Straflen verbannen miissen; man
wird das Rauchern wvon Lebensmitteln
nur mit bestimmten Raucharten zu-
lassen diirfen; man wird Lebensmittel
nicht mehr mit Anilinfarbstoffen firben;
man wird Lebensmittel nicht mehr mit
Antiseptika konservieren; und man wird
noch vieles andere tun miissen, was man
mit dem notigen Nachdruck so lange
nicht tun konnte, als man nicht wuBte,
was ¢2r Krebs ist.* Nach den neuen fun-
damentalen Forschungsergebnissen wird
der Nachdruck der Xrebsbekimpiung
kiinftig auf der Verhiifung dieser Krank-
heit liegen. Warburg beurteilt die Aus-
sicht dafiir glinstig: ,Zweifellos wird man
den Krebs auf einen Bruchteil des heuti-
gen Vorkommens vermindern konnen,
wenn man darauf bedacht ist, chronische
Schidigungen von den Korperzellen fern-
zuhalten.« .

Weniger Anhaltspunkte ergeben sich vor-
ldufig flir die Bekdmpfung der bereits be-
stehenden Krebse. Die Chancen, die ent-
arteten Zellen durch chemische Mittel zu
zerstbren, ohne dabei die gesunden Koér-
perzellen zu schidigen, sind nach War-
burgs Auffassung gering.

Aber er trostet auch: ,Das heroische
Zeitalter der Medizin, das gegen alle
Chancen den Sieg im Kampf gegen die
Bakterien errungen hat, 148t sich durch
Bedenken nicht schrecken.

LUFTFAHRT

UBERSCHALL-FLUG

Die Knochen knirschen

Der Leiter und Ausfiihrende des Ver-
suches, ein behibiger 44jdhriger Luft-
waffenarzt namens John P. Stapp, erschien
wenige Minuten vor der Startzeit, Nervds
beobachtete er die Vorbereitungen auf dem
riesigen US-Luftwaffen-Versuchsplatz von
Alamogordo (New Mexiko) und notierte
unvoreingenommen gegen sich selbst
auf einem Formular: , Testperson ist be-
g\'}ommen und unruhig; kalter Schweil
in  Achselhdhlen und auf Handflichen.“
Ein Schwarm von Monteuren hatte sich
indessen an einem bizarren Fahrzeug zu
schaffen gemacht, einem stihlernen, vier
Meter langen Schlitten, der am Anfang
eines 840 Meter langen Schienenstranges
parkte. Der Raum zwischen den Schienen
war durch einen tiefen Wassertrog aus-
gefullt,

Nachdem die Mechaniker noch einmal
die neun Raketen im Heck des seltsamen,

34

knallroten Gefidhrts iiberprift hatten,
nrahm Stiapp seine goldgerdnderte Brille
ab, stililpte sich einen weilen Sturzhelm
iiber und Kkletterte in den Sitz des Fahr-
zeuges. Vier Nylongurte fesselten ihn an
den stdhlernen Stuhl. Mit einem Riemen
wurden seine Ellbogen hinter dem Riicken
zusammengebunden, mit einem anderen
seine Handgelenke vor dem Leib, Die
Beine wurden an den Schenkeln, Knien
und Knécheln verschniirt. Die Assistenten
befestigten seinen Helm fest an der Sitz-
lehne, damit Stapp sich nicht den Hals
brechen konnte, Sie schoben ihm einen

Stoppen kaum registrierte. Da ich das Be-
wubBtsein nicht wverlor, wufite ich: Die
Fliehkraft hatte das Blut aus meinen
Augen abgerogen, aber nicht aus meinem
Gehirn.“

Die Assistenten befreiten Stapp aus dem
Folterstuhl und legten ihn auf eine Bahre.
»Erst acht Minuten spiter konnte ich wie-
der sehen.” Abgesehen von einigen Prel-
Jungen und Quetschungen war er unverletzt.
Mit 1012 kni/st hatte Stapp auf der nur
6!/2 Sekunden wihrenden Fahrt an einem
Tag Ende Dezember einen neuen Ge-
schwindigkeitsweltrekord fiir Landfahr-
zeuge aufgestellt, Er
hatte nicht nur das mor-

Stapp vor dem Start: Im Schlitten an die Schallgrenze

Gummiball in den Mund, um ein Auf-
brechen des Gebisses zu verhindern.

Ein Sirenensignal war das Zeichen: , Start
frei.“ Wiahrend Zeitlupenkameras zu surren
begannen, beobachtete die Begleitmann-
schaft von einem sicheren Betonbunker
aus, wie die Raketen zlindeten, Purpurrote
Stichflammen zuckten auf und schossen den
Schlitten mit der Anfangsgeschwindigkeit
einer Artilleriegranate {iber die Schienen.
Schon fiinf Sekunden nach dem Start hatte
er die 1000-km/st-Grenze durchstoflen und
einen dicht ilber den Gleisen fliegenden
Diisenjdger Uberholt, eine halbe Sekunde
noch, dann tauchten die grofen Brems-
schaufeln des Schlittens in den Wassertrog
und brachten das Gefdhrt innerhalb einer
einzigen Sekunde zu vélligem Stillstand.

Es war derselbe Effekt, als wire ein
Auto mit 170 km/st gegen eine solide
Mauer gerast. Die ungeheueren Fliehkrifte
schmetterten Stapp gegen die Gurte, zerr-
ten an seinen Muskeln und lielen seine
Knochen knirschen. Das Gesicht bldhte sich
zu einer Fratze auf, die Augipfel quollen
aus den Hdohlen und preBien gegen die
Augenlider.

»Ich sah helle, gelbe und rote Farb-
kleckse“, vermerkte Stapp spiter, ,der
Schmerz in den Augipfeln war so inten-
siv, daB ich den Andruck beim ruckartigen

derischste Vehikel der -
Welt hart unterhalb der
Schallgeschwindigkeit

gefahren, sein Korper
hatte auch Geschwindig-
keiten, Beschleunigungen
und Belastungen iiber-
lebt, gegen die Miinch-
hausens Ritt auf der
Kanonenkugel, hitte er
stattgefunden, ein Spa-
zierflug gewesen wire.

Die Schlittenfahrten in
der Wiiste von New
Mexiko sind jedoch keine
Jagden im Rekordfieber.
Sie dienen Oberstleut-
nant Stapp und seinem
Stab  von  Luftfahrt-
medizinern zur Erfor-
schung einer wichtigen
Frage, die mit dem mo-
dernen  Diisenflugzeug
aufgetaucht ist: Welche
Belastungen kann ein
Diisenpilot  iliberleben?
Oder konkreter: Was
passiert einem Piloten,
der aus einem iiber-
schallschnell dahinrasen-
den Diisenjidger mit dem
Fallschirm abspringen
mufl? Es geht um die
sogenannte Kraft G.

Die Ma8B-Einheit G
bezeichnet die Beschleu-
nigung eines frei fallen-
den Korpers durch die
Erdanziehung. Jeder
Autofahrer, der hart aufs
Gaspedal oder auf die
Bremse tritt, splirt, wie ihn die G-Krifte
entweder in den Sitz driicken cder gegen
die Windschutzscheibe werfen. Er ervlebt
die Kraft von 2 G, wenn er seinen Wagen
aus einer Geschwindigkeit von 100 km/st
in 18 Meter zum Stehen bringt. 3G sind
noch relativ harmlos; bei 4 G schiedt das
Blut in die Extremitdten, man kann dann
kaum noch den Arm heben, Bei 6 G ver-
liert man das BewuBtsein, weil das Blut
aus dem Gehirn abstrémt; bei 7 G ist das
Blut so schwer wie fliissiges Eisen; bei
13 G so schwer wie Quecksilber,

Wéihrend der Rekordfahrt war Stapp
sekundenlang dem knochenbrecherischen
Andruck von 27 G ausgesetzt. Noch vor
wenigen Jahren hidtten Luftfahrtmediziner
es fiir unmoglich gehalten, dafl der mensch-
liche Organismus solchen Kriften wider~
stehen kann. Coch schon nach 30 Versuchs-
fahrten, die Stapp mit einem Vorldufer
des Rekordschlittens in den Jahren 1947
bis 1951 unternahm, und die ihm mehrere
Arm- und Rippenbriiche, Gehirnerschiitte-
rungen und Bluterglisse einbrachten, war
bewiesen, da der menschliche Korper
unter gewissen Bedingungen gridere
Schocks auszuhalten vermag. als sie in
vielen t6dlicher. Abstiirzen auftraten.

Auf Grund von Stapps Erkenntnissen
sollen nun die Anordnung und Konstruk-




