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1. Einleitung.

In der Arbeit: »Wie entstehen radioaktive Quellen?« sagt
H. Mache:! »So bleibt heute, 30 Jahre nach seiner Entdeckung,
noch immer der Gehalt an radioaktiven Stoffen als diejenige wesent-
liche Eigenschaft bestehen, welche die Gasteiner Thermen von
anderen besonders unterscheiden. Und sind die Heilerfolge Gasteins
gewifl eine Summe von verschiedenen Wirkungen, so ist doch nach
allem, was wir wissen, in der Radioaktivitdt seiner Quellen ein
Gastein spezifischer Summand zu erblicken.« In der Arbeit: »Das
radioaktive Klima und das radioaktive Milieu von Badgastein, seine
bioklimatische und balneologische Bedeutung«? wird im Schlufisatz
unter III. Folgendes ausgesagt: » Auf Grund der durchgefithrten Uber-
legungen und Uberschlagsrechnungen ist anzunehmen, daf das
radioaktive Hohenklima und radioaktive Milieu von Badgastein eine
bioklimatische und balneologische Bedeutung hat.«

Es fehlen bisher biologische Tatsachen, welche die eben
zitierten .Aussagen experimentell begriinden konnten. Deshalb ver-
sucht vorliegende Arbeit experimentelle Ergebnisse zu erzielen, die
man vielleicht als Beitrdge zur richtigen Beurteilung der radioaktiven
Komponente der Kur von Badgastein ansehen darf. Diese radioaktive
Komponente zerfdllt in eine radioaktive Luftkomponente (Luftradon-
komponente) und eine Wasserradonkomponente, wenn man von den
sehr kleinen Konzentrationen der im Thermalwasser gelosten radio-
aktiven Salzen absieht, die nach den hier durchgefiihrten Rhizoiden-

1 H. Mache, Badgasteiner Badeblatt, Nr. 25, 1935.

2 Walter Kosmath und Otto Ger ke, Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. in
Wien, Abt. Ila, 744, 339, 1935.
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versuchen an Chara fragilis biologisch und daher auch balneo-
logisch belanglos zu sein scheinen.

In der Tabelle I sind die Luftradondosen D und ihre mittleren
Konzentrationen p,, vermerkt, welchen ein Kranker wihrend einer
Kur von 20 Tagen in Badgastein exponiert ist. Die p,,-Werte werden

mit der Gleichung p,, = % berechnet. Darin ist D die Luftradon-

dosis und 7 die Kurdauer von 20 Tagen, ausgedriickt in Stunden.

Tabelle 1.
Luftradon von Badgastein.

Luftradondosis D ‘ Mittlere Luftradon-

in Aer-Stunden

‘ konzentration ps; in Aer

15.500
30.000
200.000

|
! 30
60

400

Nimmt ein Patient wahrend eines Kuraufenthaltes von 20 Tagen
tédglich ein halbstiindiges Thermalbad, so betrdgt die Wasserradon-
dosis D, der Badekur 1000 ME.-Stunden. Dieser Wert ist ein
Maximalwert, da im allgemeinen nur 339, der Kurgiste tiglich
ein halbstlindiges Thermalbad vertragen. Aus der Gleichung

T

D, = [ pdt
0

ergibt sich der Wert von 1000 ME.-Stunden, wenn man fiir p 100 ME,
einsetzt (Tab. 3).

Tabelle 2.
Luftradonversuche.
Luftradondosen in ‘ Luftradonkonzentrationen
Aer-Stunden r in Aer
7.200 100
14.400 200
36.000 500
72.000 1000

Luft- und Wasserradonversuche mit Organismen, bei denen
Dosen und Konzentrationen angewendet werden, die der Grdfen-
ordnung nach bedeutend hoher sind als die eben angefiihrten Werte
fiir Badgastein, kdnnen nicht zu Ergebnissen fithren, aus denen man
richtige Schliisse auf den biologischen, beziehungsweise balneologi-
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schen Wert der radioaktiven Komponente der Kur von Badgastein
ziehen kann. Direkte Experimente mit Versuchspersonen sind wegen
ihrer komplizierten psychophysischen Struktur kaum zur richtigen
Beantwortung der hier aufgeworfenen Frage geeignet. So scheinen
erfolgreiche Versuche nur an pflanzlichen und tierischen Objekten
moglich. Ergibt die Mehrzahl derartiger Versuche Effekte, so ist
vielleicht der indirekte Schluf§ erlaubt: die radioaktive Komponente
der Kur von Badgastein hat eine biologische Wirkung auf den
menschlichen Organismus. Trifft dies zu, so diirfte diese radioaktive
Komponente auch von balneologischer Bedeutung sein.

In dieser Arbeit wird tiber Versuche mit pflanzlichen Objekten be-
richtet, bei denen Dosen und mittlere Konzentrationen angewandt
wurden, die der GréBenordnung nach den Dosen und Konzentrationen
von Badgastein entsprechen. In Tabelle 2 sind die Versuchsdosen

Tabelle 3.
Wasserradon der Thermalbdder von Badgastein.

Maximale Wasserradon- ’ Wasserradonkonzentration
dosis in ME.-Stunden ! in ME.
i
1000 I 100

und ihre mittleren Konzentrationen eingetragen, die bei den Luftradon-
versuchen mit Samen von Lepidium sativum verwendet wurden. Die
bei den Wasserradonversuchen mit Chara-Rhizoiden und Samen von
Vicia faba equina, Triticum vulgare und Secale ceveale verwendeten
Dosen sind in Tabelle 4 eingetragen. Ein Vergleich der Werte der
Tabellen 2 und 4 mit denen der Tabelle 1 und 3 zeigt, dafi die Werte

Tabelle 4.
Wasserradonversuche mit Gasteiner Thermalwasser.

Radondosen in ME.-Stunden Radonkonzentration in ME.

1. Vicia faba equina
4000 165 Elisabethquelle

2. Secale cereale, Roggen _
165 Elisabethquelle

2000
3. Triticum vulgare, Weizen

4000 320 Reissacherquelle
2000 165 Elisabethquelle
600 50 Badewasser

4. Chara fragilis, Armleuchteralge
2000 165 Elisabethquelle
6000 165

12000 165
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der Versuchsdosen der Grofienordnung nach mit jenen von Bad-
gastein gleich sind. Der Charakter der Versuchsdosen stimmt nicht
iiberein mit dem einer Kur von Badgastein. So sind diese Versuchs-
dosen nur eine erste Anndherung an die Gasteiner Dosen. Daher
dirfen aus den Ergebnissen der vorliegenden Versuche nicht zy
weitgehende Schllisse beziiglich des balneotherapeutischen Wertes
der radioaktiven Komponente der Kur von Badgastein gezogen
werden, vor allem dann nicht, wenn die Versuchsergebnisse
negativ sind.

2. Wasserradonversuche mit Gasteiner Thermalwasser.

A. Quellungsversuche mit Vicia faba equina.

Diese Versuche sollten zeigen, ob die Samenentwicklung durch
Quellung im abgekiihlten natiirlichen, radonhaltigen Gasteiner Thermal-
wasser, beziehungsweise entemanierten Thermalwasser stimuliert wird.

Methode.

Bei den vorliegenden Versuchen wurde mit Vicia faba equina
operiert und diese in Badgastein im Hause Dr. Gerke durchgefiihrt.
Nach den vor Beginn dieser Versuche durchgefithrten Radonmes-
sungen betrug die Aktivitdt der Luft im Arbeitsraum im Mittel 7 Aer
und der Radongehalt der Freiluft in nédchster Umgebung dieses
Hauses 2 Aer,! Werte, die mit jenen an Orten ohne radioaktive
Besonderheiten ibereinstimmen. So waren die Aktivitdtsverhéltnisse
der Freiluft und Zimmerluft des Hauses Dr. Gerke als Fehlerquellen
nicht zu beflirchten, zumal der Versuchsraum tédglich mehrmals ge-
liftet wurde, so dafl der mittlere Radongehalt dieses Raumes wéhrend
der Versuchsperiode fast gleich dem der Freiluft war.

Die fiir die Versuche verwendeten Thermalwasserproben
wurden der Elisabeth-Hauptquelle mit 165 ME. entnommen. Fir
jeden Versuch waren zwei Thermalwasserproben notwendig. Eine
von diesen wurde in einer Drechsel-Waschflasche mit Héhnen auf-
gefangen und darin mittels einer Wasserstrahl-Luftpumpe entema-
niert, die zweite Probe im Quellungsgefdfi (Fig. 1) aufgenommen
und dieses dann sofort mit dem Glasstift S¢ luftdicht verschlossen.
Die Entnahme der zweiten Probe erfolgte unter besonderen Vor-
sichtsmafiregeln, um ein Entweichen von Radon daraus zu verhindern.
Es wurde mit drei kongruenten Quellungsgefifien (Volumen: 250c¢m°),
die mit einem zentrisch durchbohrten, paraffinierten Korkstopfen X
verschlossen waren, operiert. Im ersten Quellungsgefdi A befand
sich natiirliches, radonhaltiges Thermalwasser, im zweiten Gefifi B
entemaniertes Thermalwasser und im dritten Quellungsgefdi C ent-
emaniertes Leitungswasser. Diese drei Glasgefiie wurden nach

11 Aer = 1-3X 10716 Curiefcm3.
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der Probenentnahme luftdicht verschlossen 3 Stunden lang im Arbeits-
raum stehen gelassen, bis das Wasser darin die Temperatur des
Arbeitsraumes von 18 bis 20° C. erreichte. Der luftdichte Abschlufl
der drei Quellungsgefifie war durch Einfithren der Glasstifte Sf in
die zentrische Durchbohrung der Stopfen K bewirkt. Unmittelbar
vor dem Einlegen der Samenproben in die Quellungsgefifie 4, B und
C wurden die Glasstlicke St aus den Korkstopfen entfernt. So war
wihrend der Quellung der Samen bei einer verhidltnismiBig kleinen
freien Wasseroberfliche eine Verbindung mit der Luft des Arbeits-
raumes vorhanden und so ein Sauerstoffmangel widhrend der Quel-
lung hintangehalten. Die Radonexhalation aus der Kkleinen freien
Wasseroberfliche im Versuchsgefi 4 mit dem natlirlichen radon-
haltigen Thermalwasser ist so gering, daB sie nicht als Fehler in
Betracht kommt. Die Quellung dauerte 24 Stunden. Die drei Wasser-
proben wurden alle 12 Stunden erneuert. Nach der Quellung wurden
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die drei gequollenen Samenproben in drei kongruente Keimungs-
rdume (Fig. 2) zur Keimung ausgelegt und 7 Tage sich im Dunkeln
entwickeln gelassen. Die Keimungsrdume befanden sich auf einem
Tisch in der Mitte des Arbeitsraumes. Die Luft in den Keimungs-
rdumen wurde tédglich zweimal in der Frith und abends alle
12 Stunden nach vorheriger griindlicher Liiftung des Arbeitsraumes
durch Abheben der parallelepipedischen Glasstiirze GI und darauf-
folgendes Schwenken derselben erneuert. Das Volumen eines Kei-
mungsraumes betrdgt 10 /. Auf der mit der Glasplatte ¢ bedeckten
Untertasse U aus Weifiblech, die entemaniertes Leitungswasser
enthdlt, steht der Keimlingstrdger 7. Dieser besteht aus einem
zylindrischen Einsiedeglas E (Volumen: 1500 c¢#’, Durchmesser:
11 cm, Hohe: 15-6 cm), das mit entemaniertem Leitungswasser fast
bis zum oberen Rand gefiillt ist. Darauf liegt ein Glasrost R, der
aus parallelen Glasstdbchen besteht, die in den beiden entsprechend
durchldcherten und paraffinierten Kartonstreifen S¢ gefafit sind. Auf
diesen liegen die Samen. Der Abstand zwischen Glasrost und
Wasseroberfliche im Einsiedeglas betragt durchschnittlich 0-5 cme.
In jedem Versuchsraum befindet sich ein mit konzentrierter Ba(OH),-
Losung gefiilltes GlasgefdB B zur Absorption von CO,. Uber dem
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Keimlingstriager T ist der Glassturz G/ gestilpt, dessen Innenwénde
mit feuchtem Filtrierpapier bedeckt sind, dessen unterer Rand in
das Wasser der Untertasse U eintaucht. Das Filtrierpapier wird mit
entemaniertem Leitungswasser befeuchtet. Durch diese Anordnung
war erreicht, dafi die Luft des Keimungsraumes mit Wasserdampf
gesittigt war. Die Versuchstemperatur betrug 18 bis 20° C.

Jeder Versuch wurde viermal wiederholt und nach der Ver-
suchsdauer von 7 Tagen die Ldnge der oberirdischen Teile und
der Wurzeln gemessen. Nebenwurzeln waren noch nicht vorhanden.
Diese Versuche wurden im April 1935 durchgefiihrt.

Theoretische Uberlegungen.

Analoge Uberlegungen, wie sie in der Arbeit: »Beeinfluit der
mittlere Radongehalt der Bodenluft die Samenentwicklung im Boden?«!
angestellt wurden, ergeben bei den Quellungsversuchen mit Vicia
Jfaba, wenn man fiir die Reichweite der o-Strahlen im Wasser den
Wert 0°1 mm setzt, Dosen, welche mit der Dosis d der eben
zitierten Arbeit der Groflenordnung nach tbereinstimmen, die ._sich
auf die seinerzeit durchgefiihrten Quarzsandversuche bezieht. Uber
die Dosis d wird dort Folgendes ausgesagt: »Die Dosis d diirfte
wohl weit unter dem Minimalwert liegen, der notwendig ist, um
die Keimung merklich zu beeinflussen.« So sind theoretisch bei den
Quellungsversuchen mit Vicia faba im natiirlichen radonhaltigen
Gasteiner Thermalwasser keine Effekte zu erwarten.

Ergebnisse.

Die Tabellen IA und 1B enthalten die Versuchsergebnisse
mit Vicia faba. Daraus ersieht man, daf die Samenentwicklung
von Vicia faba bei Quellung im abgekihlten natiirlichen radon-
haltigen und entemanierten Gasteiner Thermalwasser (Elisabethquelle
mit 165 ME.), beziehungsweise entemanierten Leitungswasser bei
einer Temperatur von 18 bis 20° C. gleich verlguft. Daraus kann
geschlossen werden, dafl weder das Radon samt seinen Zerfalls-
produkten und die im Gasteiner Thermalwasser gelosten radio-
aktiven Salze noch seine anderen vom entemanierten Gasteiner
Leitungswasser abweichenden chemisch-physikalischen Eigenschaften
auf die einer Quellung in diesen Wéssern folgende Samenentwicklung
eine merkliche Stimulation ausiiben.

B. Quellungsversuche mit Samen von Secale cereale (Roggen)
und Triticum vulgare (Weizen).

Quellungsversuche mit diesen Samen, die analog den Ver-
suchen mit Vicia faba durchgefiihrt wurden, bestdtigen das mit
Vicia faba erzielte Ergebnis.

1 Walter Kosmath und Volkmar Hartmair, Protoplasma, 24, 8, 1935,
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Methode.

Die Quellung der Samen ging so wie bei den Vicia-faba-
Versuchen vor sich. Es wurden mit Secale cereale und Triticum
yulgare nicht nur Quellungsversuche mit Gasteiner Thermalwasser
aus der Elisabeth-Hauptquelle mit 165 ME., sondern auch mit Thermal-

Tabelle 1A4.

Keimungsversuche mit Vicia faba equina.
Elisabethquelle mit 165 ME., Quellungszeit: 48 Stunden.

Versuchstemperatur: 18° bis 20° C.
Versuchsdauer: 7 Tage.

Natiirliches Thermal- || Entemaniertes Thermal- Entemaniertes
wasser wasser Leitungswasser
Ter '
ALl Léange der i Linge der || Ldnge der | Liange der || Ldange der | Ldnge der
oberirdisch.] Wurzeln in ||oberirdisch.| Wurzeln in |[oberirdisch.| Wurzeln in
Teile in mmn man Teile in mmn min Teile in mm mimn
1 4244 4844 3743 5244 3443 494-3
2 2142 3843 3143 4843 4344 524-4
3 2943 | 5943 2943 60+-4 3242 624-3
4 37+4 6344 39-+4 61-44 38+4-3 5844
Gesamty 4, 4 5244 343 55-+4 37-+3 554
mittel -

wasser aus der Reissacherquelle mit 320 ME. und mit Badewasser
von 50 ME. in Badgastein durchgefiihrt. Die Quellungszeit betrug bei
diesen Samen 12 Stunden. Nach der Quellung wurden die Samen-

Tabelle 1B.
! Mittleres Frischgewicht d. Keimlinge Mittleres Trockengewicht der
ohne Kotyledonen in #1g Keimlinge ohne Kotyledonen in mg
Versuch Natiirliches | Entemanier.|Entemanier.||Natiirliches |[Entemanier.|Entemanier.
Thermal- | Thermal- | Leitungs- | Thermal- | Thermal- | Leitungs-
wasser wasser wasser wasser wasser wasser
|
1 370425 350425 340-4-20 28+4-2 26+4-2 274-2
2 450425 | 440-4-20 440430 3642 3843 3643
3 419427 | 423428 355425 3943 3943 3342
4 331-+24 1 377425 | 388+24 3042 ‘ 3843 3343
|
Gesamty 303.4-30 ! 308430 | 381430 | 3343 3543 3242

proben in parallelepipedischen vorne offenen Keimungsrdumen aus Glas
(Volumen: 31/) auf feuchtem Filtrierpapier F' ausgelegt (Fig. 3). Die
Innenwidnde der Keimungsrdume waren mit nassem Filtrierpapier be-
deckt. Das Filtrierpapier wurde mit entemaniertem Leitungswasser
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befeuchtet. B ist eine Schale mit gesiitigtem Ba(OH),-Wasser zur
Absorption von CO,. G ist eine Glasplatte, die auf den mit Vase-
linum flavum americanum viscosum bestrichenen Vorderrand des
Keimungsraumes luftdicht aufgedriickt ist. Die Luft der Keimungs-
rdume wurde alle 12 Stunden nach sorgfiltiger Liiftung des Arbeits-
raumes erneuert. Zu diesem Zwecke wurde zunichst die Glasplatte G
vom Keimungsraum entfernt und dann mittels eines Gummihand-
gebldses Luft in die Keimungsrdume 5 Minuten lang geblasen. Hier-
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Fig. 3. Fig. 4.

auf wurden die Keimungsriume mit den Glasplatten wieder luft-
dicht verschlossen. Die Samenentwicklung ging bei einer Temperatur

Tabelle II

Keimungsversuche mit Secale cerecale (Roggen).

Elisabethquelle mit 165 ME., Quellungszeit: 12 Stunden.
Versuchstemperatur: 18° bis 20° C.
Versuchsdauer: 4 Tage.

Natiirliches Thermal- ||Entemaniertes Thermal- Entemaniertes
wasser wasser Leitungswasser
Versuch Linge der | Linge der || Lange der | Lange der | Linge der | Lénge d(.er
oberirdisch.| Wurzeln in | oberirdisch.| Wurzeln in ||oberirdisch.| Wurzeln in
Teile in mm mne Teile in mm mu Teile in mmn Hm
1 \
1 2142 ' 3143 3444 42-+4 2843 34+3
2 2342 34+3 3544 42-+4-4 2743 3343
3 29+4-3 3643 31+4 3844 2943 3543
4 3343 3844 3143 3844 2943 3443
Gesamt| o, 3543 3343 404-3 2842 34-4-2
mittel - -
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von 18 bis 20° C. im Dunkeln vor sich. Jeder Versuch dauerte
4 Tage und wurde viermal wiederholt. Am Ende jedes Versuches
wurden die oberirdischen Teile und Wurzeln der Keimlinge ge-
messen. Diese Versuche wurden im September 1935 durchgefiihrt.

Tabelle IIL
Keimungsversuche mit Tviticum vulgare (Weizen).
Elisabethquelle mit 165 ME., Quellungszeit: 12 Stunden.,
Versuchstemperatur: 18° bis 20° C,

Versuchsdauer: 4 Tage.

Natiirliches Thermal- | Entemaniertes Thermal- Entemaniertes
wasser wasser Leitungswasser
Versuch Linge der | Ldnge der || Linge der | Ldange der || Linge der | Léinge der
oberirdisch.| Wurzeln in ||oberirdisch.,| Wurzeln in {|oberirdisch.| Wuizeln in
Teile in mm mm Teile in mm mmm Teile in mm mm
1 3043 4244 3443 46-+5 2342 34-+4
2 3443 5145 3343 454-5 2342 3844
3 2743 4244 3443 46+4 264-3 45+4
4 3043 4644 3343 4644 2543 4544
Gesami 303 4544 3343 4643 24-+3 4044
Ergebnis.

Die Versuchsergebnisse mit Secale ceveale und Triticum vul-
gare sind in den Tabellen II bis V vermerkt. Diese Resultate
stimmen Uberein mit dem Ergebnis der Versuche mit Vicia faba
equina (Tab. L.).

Tabelle IV.
Keimungsversuche mit Triticum vulgare (Weizen).
Badewasser mit 50 ME., Quellungszeit: 12 Stunden.
Versuchstemperatur: 18° bis 20° C.

Versuchsdauer: 4 Tage.

Natiirliches Bade- Entemaniertes Bade- Entemaniertes
wasser wasser Leitungswasser
Versuch Linge der | Lidnge der | Lidnge der | Lédnge der | Linge der | Linge der
oberirdisch.| Wurzeln in [[oberirdisch.| Wurzeln in ||oberirdisch.| Wurzeln in
Teile in mm Him Teile in mmn man Teile in mm mm
1 4:6404 | 15414 4144 144-1+2 || 42404 | 134-1-3
2 41404 | 13+1'2 4-24-4 14413 || 4:14-0°4 | 1341-2
Gﬁ?tx;t- 4-44-0-3 ‘1 14410 4243 14410 | 4:24+0'3 | 13+0-9
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Tabelle V.

Keimungsversuche mit Triticum vulgare (Weizen).

Reissacherquelle mit 320 ME., Quellungszeit: 12 Stunden.
Versuchstemperatur: 18° bis 20° C.
Versuchsdauer: 4 Tage.

Natiirliches Thermal- || Entemaniertes Thermal- Entemaniertes

wasser wasser Leitungswasser
Mt Linge der | Ldnge der | Linge der | Linge der | Linge der | Lédnge der
oberirdisch.| Wurzeln in {|oberirdisch.| Wurzeln in |oberirdisch.| Wurzeln in

Teile in mm mm Teile in 7 mi Teile in mm 1
1 43404 | 1541'5 | 5-44-0'5 | 16416 | 4-240-4 | 14413
2 44404 | 1541'5 | 5°64+0'5 | 15415 || 4°14+0-4 | 14412
Gesamtd 4oyt | 16213 [ 550004 | 150103 | 4e2204 | 14102

C. Versuche mit Chara fragilis.

Da die Quellungsversuche mit Samen negativ ausgefallen
sind, schien es von grofiem Interesse, Versuche mit Rhizoiden von
Chara fragilis durchzufiihren. Es wurde untersucht, ob die Ge-
schwindigkeit der Plasmastrdmung in den Chara-Rhizoiden durch
die Radioaktivitit des Gasteiner Thermalwassers und seine chemi-
sche Zusammensetzung geidndert wird. Diese Rhizoidenversuche
wurden ebenfalls in Badgastein im September 1935 durchgefiihrt.

Methode.

Die bei den vorliegenden Messungen der Stromungsgeschwin-
digkeit des Plasmas verwendete Versuchsanordnung ist in Fig. 4
schematisch skizziert. Die beiden kongruenten Glasflaschen 4 und B
mit einem Volumen von je 10 Liter (Hohe: 32 c¢m, Durchmesser:
20 cm) sind mit abgekiihltem natiirlichem, radonhaltigem Gasteiner
Thermalwasser der Elisabeth-Hauptquelle mit 165 ME. zu Versuchs-
beginn vollgeflillt. R, und R, sind Glasréhren, G, und G, sind
Gummistopfen. Ein kurzes Gummischlauchstlick verbindet R, mit R,.
H, ist ein Schraubenquetschhahn, der zur Regulierung der Stromungs-
geschwindigkeit des Thermalwassers dient. Die Versuchspflanzen
befinden sich im prismatischen Glasgefif C (Volumen: 220 cw,
Hbhe: 15 c¢m, Breite und Linge je 4°5 cm). Zu Versuchsbeginn
werden die Hihne H, und H, gedffnet, am unteren Ende des
Rohres R, das Thermalwasser angesaugt und das Ende sofort in
das leere Versuchsgefi C so eingefiihrt, dafi dieses den Boden
von C fast berithrt. Die Versuchspflanzen werden in dem Augen-
blick in das Gefdl C eingebracht, in dem das Thermalwasser den
oberen Rand von C zu UberflieBen beginnt. Fiir die parallellaufenden
Versuche mit entemaniertem Thermalwasser und entemaniertem
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Leitungswasser wird die in Fig. 5 skizzierte Anordnung beniitzt.
Darin bedeuten die Buchstaben dasselbe wie in Fig. 4. Die drei
kongruenten Versuchsgefifie C mit den drei Chara-Proben, welche
im Zeitpunkte des Versuchsbeginnes gut entwickelte Rhizoiden
zeigten, waren iiber einem Waschbecken montiert, wohin das aus
den Versuchsgefifien C abflieBende Wasser gelangte. Die Rhizoiden
wurden durch mehrtigiges Belassen der Chara in langsam strémen-
dem Leitungswasser gezogen.

Die Entnahme der Thermalwasserproben fiir den Versuch .mit
natlirlichem, radonhaltigem Gasteiner Wasser ging so vor sich, daf§
ein Entweichen des Radon bei der Fillung der 10-Liter-Flaschen 4
und B (Fig. 4) praktisch unmoglich war. Die Anfiillung jeder Flasche
dauerte 5 Minuten und wurde unter besonderen Vorsichtsmafiregeln
durchgefiihrt. Diese wurden bei der Fillung der Flaschen fiir den
Versuch mit entemaniertem Gasteiner Wasser nicht
beachtet. Die Entemanierung des Thermalwassers er-
folgte in einem vom Versuchsraum entfernt liegenden g,
Raum mittels einer Wasserstrahl-Luftpumpe. Dort
wurde auch das Leitungswasser entemaniert. Die l

Hy
Rz
fiir die drei parallellaufenden Versuche nétigen vier

Flaschen wurden hierauf mit dem entsprechenden
Wasser gefiillt in den Arbeitsraum gestellt und

dort luftdicht verschlossen stehengelassen, bis das T
Wasser in allen vier Flaschen dieselbe Temperatur Che

des Arbeitsraumes von 19° C. hatte. Mit den Ver- L_ﬂ
suchen wurde 4 Stunden nach der Probeentnahme c
begonnen. Die Stromungsgeschwindigkeit des Was- Fig. 5.

sers war in allen drei parallelen Versuchen gleich

und betrug 12 cwe®/min. Der Rhizoidenversuch dauerte 3 Tage.
Alle 12 Stunden wurden entsprechende neue Wasserproben in die
Versuchsanordnungen eingeschaltet. Beim Versuch mit natiirlichem,
radonhaltigem Gasteiner Wasser wird durch das in der Flasche A
befindliche Thermalwasser eine Aktivititsinderung des Thermal-
wassers wihrend des Versuches auf ein Minimum reduziert. Die
Versuche wurden im flieBendem Wasser durchgefiihrt, um die Ver-
suchsbedingungen fir Chara moglichst ginstig zu gestalten und
weiterhin, um eine Anderung der chemischen Zusammensetzung
des Wassers zu verhindern. Mit der Messung der Strémungsge-
schwindigkeit- des Plasmas in den Rhizoiden wurde unmittelbar nach
Beginn des Versuches eingesetzt und diese erfolgte unter Verwen-
dung ausgeschliffener Objekttridger, wodurch ein mechanischer Druck
auf das Versuchsobjekt nicht stattfinden konnte, stets in demselben
Wasser, aus dem die zu untersuchenden Rhizoiden entnommen
wurden.

Ergebnis.

Das Ergebnis der Chara-Rhizoidenversuche ist aus der Tabelle VI
zu entnehmen. Danach beeinflufit weder das Radon samt seinen
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Zerfallsprodukten und die im Gasteiner Thermalwasser (Elisabeth-
quelle mit 165 ME.) gelsten radioaktiven Salze noch seine nicht radio-
aktiven chemischen Eigenschaften die Geschwindigkeit der Plasma-
stromung in den Rhizoiden von Chara fragilis. Dieses Ergebnis ist
auf Grund #hnlicher Uberlegungen, wie sie fiir die Quellungsversuche
an Samen angestellt wurden, verstdndlich.

Nach den Anschauungen von Stoklasa! und seinen Mit-
arbeitern héitten sich bei den hier durchgefiihrten Wasserradonver-
suchen Effekte einstellen miissen.

Tabelle VL
Messung der Stromungsgeschwindigkeit des Cytoplasmas an Rhizoi-
den von Chara fragilis.
Elisabethquelle mit 165 ME., Versuchstemperatur: 19° C.
Versuchsdauer: 3 Tage.

Stromungsgeschwindigkeit in relativen Einheiten.

Ver Natiirliches Thermal- | Entemaniertes Thermal- Entemaniertes
ersuch .
wasser wasser Leitungswasser
1 74406 6-0+05 5:240'5
2 6:3+0'5 5:54-0"5 5:24-04
3 7:3406 — 4-7404
4 5:04-05 5:3+405 4-8+404
5 55405 50404 5:9+4-05
6 7:24-06 55404 6:14+05
7 3:54-0-3 4-240-4 3:64-0°3
8 6005 4:04-0-4 50404
9 4-44-0-4 4-0+0-3 32403
Gesamt-
mittel 53404 5-040-4 4-940-4

Jeder in der Tabelle VI vermerkte Wert fiir die Stromungsgeschwindigkeit ist ein

Mittelwert aus fiinf verschiedenen Rhizoiden. Versuch 1, 2 und 3 bezieht sich auf

die ersten 12 Stunden, Versuch 4, 5 und 6 auf die folgenden 24 Stunden und die
Versuche 7, 8 und 9 auf die letzten 36 Stunden.

3. Luftradonversuche mit Lepidium sativum.

Ob das radioaktive Milieu von Badgastein eine balneologische
Bedeutung hat, ist noch fraglich. Es fehlt eine experimentelle Tat-
sache, aus der man die Beantwortung obiger Frage mit Ja ableiten
konnte. Eine solche Tatsache sollte durch die vorliegenden Luft-
radonversuche erzielt werden. Ein Vergleich der verwendeten Ver-
suchsdosen und Konzentrationen mit jenen von Badgastein wurde
bereits in der Einleitung dieser Arbeit durchgefiihrt.

1 J. Stoklasa, Biologie des Radiums und Uraniums, I. Verlag Paul Parey,
Berlin, 1932,
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Methode.

Bei den Luftradonversuchen mit Lepidium sativim, worliber
hier berichtet wird, werden die Samen nach 7stlindiger Quellung
in entemaniertem Leitungswasser der Stadt Laa an der Thaya
(Temperatur: 20° C.) in parallelepipedischen, luftdicht verschlie§3-
baren, vorne offenen Keimungsrdumen K (Fig. 6) (Breite: 19 cms,
Hohe: 10 cm, Tiefe: 16 cm) aus Glas mit einem Luftvolumen
von 31 auf feuchtem Filtrierpapier ¥ 3 Tage lang sich entwickeln
gelassen. Es wurde gleichzeitig mit sechs kongruenten Keimungs-
rdumen gearbeitet. Die Innenwéinde derselben sind mit nassem
Filtrierpapier bedeckt. Das Filtrierpapier & mit den Samen und das-
selbe der Innenwidnde wurde mit entemaniertem Leitungswasser be-
feuchtet. In jedem Keimungsraum befindet sich zur Absorption von
CO, eine Glasschale B mit gesittigter Ba(OH),-Losung. Das Filtrier-
papier F' mit den Samen Uberdeckt die
rechteckige Glasplatte GI (Lédnge: 13 cm,
Breite: 11 ¢m), die auf den Glasschalen 1 X
und 2 aufliegt). Die Glasschalen I und 2 ‘9
enthalten entemaniertes Leitungswasser, 1
in welches je ein Filtrierpapierstreifen des
Filtrierpapieres F eintaucht. G ist eine oy G~ 02
rechteckige Glasplatte (Lidnge: 22 cm, ¥ j_'tfh ﬁL_—;Gz é
Breite: 15 cm), die auf den Vorderrand s #y
des Keimungsraumes K, der mit Vase- !
linum flavum americanum viscosum be- von oben gesehen
strichen ist, Iuftdicht aufgedriickt ist. In Fig. 6.
diese Glasplatte G sind zwei kleine Kkreis- )
férmige Offnungen O, und O, gebohrt. Die eine Offnung O, befindet
sich in der linken unteren Ecke und die andere O, in der Ecke rechts
oben. In diese Bohrungen O; und O, sind mit Alabastergips die
Glasréhren G, und G, luftdicht eingegipst. Die Gipsstellen sind mit
Paraffin (iberstrichen. An den dufleren Enden der beiden Rohren G,
und G, sind kurze Gummischlauchstiicke S; und S, mit je einem
Quetschhahn H, und H, angesteckt.

Die Keimungsversuche wurden in einem mit einem Dauer-
brandofen geheizten Arbeitsraum in der Villa Aulinger, Laa an
der Thaya im November 1935 durchgefiihrt. Der Radongehalt der
Luft im Arbeitsraum war normal. Die Lufttemperatur betrug darin
17° bis 20° C. Die sechs Keimungsrdume waren auf einem Holztisch
in der Mitte des Arbeitsraumes aufgestellt und wéihrend der Ver-
suche mit einem dichtgewebten schwarzen Tuch iiberdeckt. Die
Samenentwicklung ging somit im Dunkeln vor sich. Um einen
Sauerstoffmangel in den Keimungstdumen wéhrend der Samenent-
wicklung auszuschlieBen, wurde die Luft der Keimungsrdume
wihrend der Versuche alle 12 Stunden erneuert. Zu diesem Zwecke
wurden zuvor die Fenster und die Tir des Arbeitsraumes geoffnet,
um den Arbeitsraum griindlich zu liiften. Dann wurden die Fenster

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. K., Abt. I, 145. Bd., 3. u. 4, Heft. 8
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und die Tir desselben wieder geschlossen und nach 10 Minuten,
in welchem Zeitpunkt die Lufttemperatur wieder 17° C. erreicht
hatte, mit der Durchliiftung der Keimungsrdume begonnen. Durch
jeden Keimungsraum wurde mittels eines Gummihandgebldses
5 Minuten lang ein kréftiger Luftstrom hindurchgeblasen. Wihrend
dieser Manipulation wurde jedesmal die Dichtigkeit der Keimungs-
riiume mit dem Gummihandgeblidse {iberpriift und niemals eine Un-
dichtigkeit festgestellt. In die Keimungsrdume mit den Versuchs-
samen wurden aus Drechselwaschflaschen mit Hahnen (Volumen:
300 cm®) die flir die Versuche ndtigen Radonmengen durch einen
Kreisstrom (Strémungsgeschwindigkeit: 5 l/minz) von einer Minute
ibergefithrt. Die notigen Radonmengen wurden in den Drechsel-
waschflaschen innerhalb 10, beziehungsweise 20 Minuten von 11, 22
und 55 ¢ trockenen Reissacheritproben produziert. Die Radon-
exhalation des verwendeten Reissacherits betrdgt 33 X 10713 Curie
pro Gramm in ciner Minute, sein Radiumgehalt nach Alfred Weber!
3700 10-12 ¢ Ra pro Gramm Reissacherit. So wurden in den Kei-
mungsrdumen die gewlinschten Luftradonkonzentrationen von 100,

Rerssacherit < G

Fig. 7.

200, 500 und 1000 Aer erreicht. In Fig. 7 ist G ein Gummihand-
gebldse, W ein Waittefilter, worin der vom Luftstrom mitgefiihrte
Reissacheritstaub aufgefangen wird. Um die Reissacheritstaubentwick-
lung in der Drechselwaschflasche R auf ein Minimum zu halten,
ist die Reissacheritflasche R im Kreis (Fig. 7) so montiert, daff ihre
Achse horizontal verlduft und der Reissacherit in ihr entsprechend
Fig. 7 von der Miindung des Rohres R, weggelagert ist, was durch
Neigen und Klopfen der Reissacheritflasche vor der Einschaltung
in den Kreis (Fig. 7) erreicht wird. Vor der Uberfiihrung des Radon
in die Versuchsriume mit Schaltung Fig. 7 wird die Reissacherit-
flasche kriftig geschiittelt und dann 30 Sekunden lang ein kriftiger
Freiluftstrom mit einem Gummihandgeblidse hindurchgeblasen. Auch
bei dieser Manipulation wird eine Reissacheritstaubentwicklung mit
den frither erwihnten Vorsichtsmafiregeln vermieden. Dann wvird
die entemanierte Reissacheritflasche luftdicht verschlossen und 9,
beziehungsweise 19 Minuten stehen gelassen. In diesem Zeitpunkt
wird sie dann wieder kriftig geschiittelt, nachher sofort in den
Kreis Fig. 7 geschaltet und ein Kreisstrom von einer Minute unter-

1 Alfred Weber, Akad. Anzciger Nr. 26, 1935, d. Akad. d. Wiss. in Wien,
»Neue Beobachtungen iiber dem Radiumgehalt des Quellsediments Reissacherit der
Thermen von Badgastein.«
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halten, um das Radon aus der Flasche in den Versuchsraum tiber-
gufithren. Es wurde mit fiinf Reissacheritflaschen operiert. So war
es leicht, es so einzurichten, daf alle 12 Stunden nach der Durch-
liftung der Keimungsrdume die notigen Radonmengen fiir die Kei-
mungsrdume mit den Versuchssamen zur Verfligung standen. Die
Durchliiftung und Aktivierung der Keimungsrdume alle 12 Stunden
peanspruchte rund 1-5 Stunden. Um zu vermeiden, daf vielleicht
Radon bei der Durchliiftung aus den Versuchsrdumen in die Kei-
mungsrdume mit den Kontrollkeimlingen gelangt, wurden bei der
Liftung der Keimungsrdume zuerst die Vergleichsrdume geliiftet.
Nach jeder Durchiiftung eines Keimungsraumes wurde derselbe
sofort luftdicht verschlossen.

Tabelle VIL
Luftradonversuche mit Lepidium sativin (Gartenkresse).
Versuchstemperatur 18° bis 20° C., Versuchsdauer: 3 Tage.,
Luftradonkonzentration: 100 Acr, Luftdosis: 7200 Aer Stunden.

| Versuchskeimlinge Kontrollkeimlinge
" | ..
Linge der ober- e Lingc der ober- . .
irdischen Teile in L‘(mgu der irdischen Teile in Lange .del
Wurzeln in mm Wurzeln in mm
nuLin 1 1L
1
1. | 105410  17-0=+1-2 10°840-8 | 17°241-0
2 118407 | 15-3+1-3 11-24-0-9 14-540-8
3 11-24-0"8 155412 11-44-1-0 14241-0
-+ 115407 14:040-8 12:0406 14-34+1-2
(“”’-“:i‘t‘“}t‘ 111405 l 15-540"5 11-34-0-4 15:0+40-6
mitte ‘ X

Es wurden folgende Versuche durchgefiihrt:

Versuch 1 Samenentwicklung in 100 Aer durch 3 Tage.
Dosis: 7200 Aer Stunden.

Versuch 2: Samenentwicklung in 200 Aer durch 3 Tage.
Dosis: 14.400 Aer Stunden.

Versuch Samenentwicklung in 500 Aer durch 3 Tage.
Dosis: 36.000 Aer Stunden.

Versuch 4: Samenentwicklung in 1000 Aer durch 3 Tage.
Dosis: 72.000 Aer Stunden.

Jeder Versuch wurde mit je 80 Samen viermal wiederholt und
am Ende des Versuches die Lidngen der oberirdischen Teile und
der Wurzeln gemessen.

Ergebnis.

In den Tabellen VII bis X sind die Versuchsergebnisse ver-
merkt, Daraus ersieht man, dafl die Versuchskeimlinge gegeniiber
den Kontrollkeimlingen keine Unterschiede zeigen. Somit beeinflufit
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ein Luftradon von 100, 200, 500 und 1000 Aer und einer Dosis von
7200, 14.400, 36.000 und 72.000 Aer Stunden die Samenentwicklung
der Samen von Lepidium sativim nicht.

Nach Stoklasal und seinen Mitarbeitern wiren bei den Luft-
radonversuchen Effekte zu erwarten gewesen.

Tabelle VIIL
Luftradonversuche mit Lepidium sativum (Gartenkresse).

Versuchstemperatur: 18° bis 20° C. Versuchsdauer: 3 Tage.
Luftdosis: 14.000 Aer Stunden.

Luftradonkonzentration: 200 Aer.

’ Versuchskeimlinge

Kontrollkeimlinge

%I,ﬁnge der ober-
i irdischen Teile in

Liange der
Wurzeln in mmn

Lénge der ober-
irdischen Teile in

Linge der
Wurzeln in mun

‘ F11%71 min
| _
1. : 10°4-4-1+0 185413 10°84-0-8 17°04-1-4
2. 11-340'8 15:241-2 12:040"7 14:04-1-0
3. 11:240-9 157414 12:040"9 14:0+1-3
4. | 1105075 140410 11°540°8 14+2+41-2
Gesamt- 11-44-0-5 158405 11-640"5 150407
mittel
Tabelle IX.

Luftradonversuche mit Lepidium sativuimn (Gartenkresse).

Versuchstemperatur: 18° bis 20° C.

Luftradonkonzentration: 500 Aer,

Versuchsdauer: 3 Tage.
Luftdosis: 36.000 Aecr Stunden.

|
| Versuchskeimlinge Kontrollkeimlinge
| Lédnge der ober- . Lénge der ober- "
irdischen Teile in W L':'mge ’dc1 irdischen Teile in r ],f.ngc .d“
Vurzeln in s Wurzeln in mun
min i
1. 11-6406 14:24-1-2 12:04=10 14-5409
2. 11-740-8 14:04=1-0 11-841-3 14:24-1-0
3. 12:04-09 170413 10°84-0+6 17-141-3
4, 9:14-0:6 17-241-1 102408 16-54-0+9
Ges'amtj 11-1405 15:640-8 11:2405 156404
mittel |

Nebenbei bestitigt und erweitert das hier erzielte Ergebnis
»BeeinfluBt der mittlere Radongehalt der

das Resultat der Arbeit:
Bodenluft die Samenentwicklung im Boden«.?

1], Stoklasa, Biologie des Radiums und Uraniums, 1. Verlag Paul Parey,
Berlin, 1932,
2 W, Kosmath und V. Hartmair, Protoplasma, 24, 8, 1935,



Radioaktivitdl 'der Kur von Badgastein. 117

Tabelle X.
Luftradonversuche mit Lepidiuwm sativum (Gartenkresse).
Versuchstemperatur: 18° bis 20° C,, Versuchsdauer: 3 Tage.
Luftradonkonzentration: 1000 Aer. Luftdosis: 72.000 Aer Stunden.

!
Versuchskeimlinge Kontrollkeimlinge
[ "
 Linge der ober- " Linge der ober- "
s oo Linge der S O Linge der
irdischen Teile in Wurzeln in s irdischen Teile in Wurzeln in s
1 0L
1. 12+44-1-0 17:54-1-3 12-44-1-2 1874412
2. 128409 | 19514 12:24-10 18°34-1+0
3. 12:840°6 1| 18-14-1°1 11-8+0-6 18:04-1-3
4, 1241407 19:0£1-2 12:140-8 \ 18:54-1-0
Gesamt- | 15.54-0-6 185407 12-140-4 186408
mittel

4. Die balneologische Bedeutung der Radioaktivitdt der
Kur von Badgastein.

Aus den negativen Resultaten der an pflanzlichen Objekten
durchgeflihrten Versuche mit Wasser- und Luftradon, die experi-
mentelle biologische Tatsachen ergeben sollten, welche die balneo-
logische Bedeutung der Radioaktivitit von Badgastein begriinden,
darf man vielleicht folgendes schlieffen: Die Wasserradondosen und
Konzentrationen sowie die der anderen radioaktiven Substanzen der
Thermalbdder von Badgastein und die Luftradondosen und Kon-
zentrationen des radioaktiven Milieus von Badgastein diirften unter
den Minimalwerten liegen, bei denen ein biologischer Effekt be-
ginnt. So ist es nicht seht wahrscheinlich, dafl die Radioaktivitit
ein ausschlaggebender Heilfaktor von Badgastein ist.

Wire die Radioaktivitit von Badgastein ein ausschlaggebender
Kurfaktor, so miifiten Versuche mit Radondosen und Konzentrationen,
die jenen von Badgastein entsprechen, unter den verschiedensten
Bedingungen Effekte zeigen. Es hiitten sich demnach bei den vor-
liegenden Versuchen Stimulationen oder Hemmungen einstellen
sollen. Da dies nicht zutrifft, so kann man der radioaktiven Kom-
ponente der Badgasteiner Kur nur einen nebensdchlichen balneo-
logischen Wert beimessen.

Es ist durch die Ergebnisse von Versuchen, die in den letzten
Jahren unter St. Meyer! im Wiener Radiumforschungsinstitut an
Versuchspersonen durchgefiihrt wurden, »physikalich« gesichert, daf
bei Radonbddern die Inhalation der radonhiltigen Luft weitaus im
Vordergrund steht. Der Resorption des Radons durch die Haut scheint
trotz moderner Experimente mit gegenteiligem Ergebnis nur eine
untergeordnete Rolle zuzukommen. Das negative Ergebnis der
vorliegenden Wasserradonversuche mit Gasteiner Thermalwasser

1 St. Meyecr, Badgasteiner Badeblatt 1935, 9—11.
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kann vielleicht als erster biologischer Beweis dafiir angesehen werden,
dal weder das Radon samt seinen Zerfallsprodukten noch die in
den Gasteiner Thermalbddern geldsten radioaktiven Salze balneo-
therapeutisch von Bedeutung sein konnen.

Daraus ergibt sich der Schluf}, daff in Badgastein nur das
Radon in der Luft der Badekabinen, in der Zimmerluft der Kur-
héduser, im Naturdunstbad, in den Quellenstollen und in der IFrei-
luft einen therapeutischen Wert haben konnte, der in einer friiheren
Arbeit! auf Grund physikalischer Meflergebnisse, theoretischer Uber-
legungen und Berechnungen angenommen wurde. Diese Annahme
kann nur durch geeignete Tierversuche mit Sdugetieren, z. B. Kanin-
chen oder Meerschweinchen, experimentell tberpriift werden, da bei
diesen Tieren die Luftradonresorption mit der im menschlichen
Organismus prinzipiell ibereinstimmt. Dem negativen Ergebnis der
Luftradonversuche mit Lepidinm sativim kommt keine volle Be-
weiskraft zu, weil der Stoffivechsel und die Atmung der Pflanze
gegentiber diesen Vorgingen im menschlichen Organismus zu sehr
verschieden sind.

Nach einer Radoninhalation ist Radon im Blut der Versuchs-
person nachweisbar. Das im Blut absorbierte Radon verschwindet
relativ rasch aus demselben, wenn sich die Versuchsperson nach
der Inhalation in einen radonarmen Raum begibt. Ein Einfluf des
Radons auf das Blut, beziehungsweise Knochenmark ist aus theoreti-
schen Uberlegungen und praktischen Ergebnissen in Badgastein
nicht anzunehmen. Bei morphologischen Blutuntersuchungen mit Ein-
beziehung der Reticulocyten konnte Gerke? in Badgastein nur Ver-
dnderungen finden, die durch das Hohenklima allein erkldrbar sind.

Man konnte sich demnach eine Einwirkung des Luftradons
bei einer Badgasteiner Kur nur folgendermafBien vorstellen: Durch
Inhalation gelangt das Radon in die Lunge. Dort konnten die
Strahlen der Radonatome und die an die Bronchialschleimhaut ab-
gelagerten Zerfallsprodukte durch ihre Strahlung auf die reichlich
vorhandenen Nervengeflechte und Gefifle einen Reiz ausiiben. Durch
den kleinen Kreislauf gelangt das Radon in den grofien Kreislauf
und in die Peripherie. Trotz Kkleinster Dosen konnte es hierbei zu
einer Beeinflussung der vegetativen Zentren und des damit ge-
koppelten endocrinen Systems kommen, besonders dann, wenn eine
erhohte Reizbarkeit dieser Systeme vorhanden ist. Unter den natlir-
lichen Radiumbddern nimmt Badgastein eine Sonderstellung ein, da
es im Gebirgsklima liegt. Sowohl durch das Hohenklima (Brehme
und Gydrgy?) als durch gewdhnliche Bider (Glaser, Stahl+) komml

1 Kosmath W, und Gerke O., Das radioaktive Klima und das radioaklive
Milieu von Badgastein, seinc bioklimatische und balneologische Bedeutung. Sitzungs-
ber. d. Akad. d. Wiss. in Wicn, mathem.-naturw, Klasse, Abt, Ila, 744, Ieft 5
und 6, 1935,

2 Gerke O., Das Verhalten der roten Blutkirperchen, insbesondere der
Reticulocyten in 1000 72 Seehéhe. Zeitschr. f. klin. Med., 128. Bd., Heft 6, 1935.

3 Brehme und Gyérgy, Biochem. Zeitschr.,, 786, 1927,

1 Neuve deutsche Klinik, I, p. 729.
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es zu einer Anderung in der Gleichgewichtslage und zu einer
erhohten Ansprechbarkeit des vegetativen Nervensystems. Es wire
moglich, dafi diese beiden gegebenen Faktoren eine sensibilisierende
Wwirkung auch fiir das Luftradon ergeben. Die klinischen Beob-
achtungen, insbesondere die in Badgastein in besonderer Stirke und
Hiufigkeit auftretenden Allgemein- und Lokalreaktionen, die sich in
Schmerzsteigerung, Schlafstérungen, Miidigkeit und selbst erhOhten
Temperaturen zeigen, filhren mangels anderer Erkldrungen trotz
aller Skepsis immer wieder auf das Radon zurlick, selbst dann,
wenn ein Mifiverhéltnis zwischen exakter Deutung auf Grund wis-
senschalftlich biologischer Ergebnisse und den klinischen und empiri-
schen Beobachtungen bestehen bleibt. Die verschiedene Empfindlich-
keit einzelner Organsysteme gegen intimste Strahlenwirkungen ist
auch noch nicht gentigend erforscht.

Zusammenfassend erhdlt man folgendes Ergebnis: Die Radio-
aktivitdt im Wasser der Gasteiner Thermalbidder — das Wasser-
radon — und die darin geldsten radioaktiven Salze sind hdochst-
wahrscheinlich balneologisch irrelevant. Eine Luftradonwirkung in
der Kur von Badgastein ist immerhin noch moglich, trotzdem das Luft-
radon von Badgastein, aus dem Gesamtkomplex getrennt an pflanz-
lichen Objekten untersucht, biologisch unwirksam erscheint.

Ob Badgastein balneologisch als »Warmbad im Gebirgsklima«
hinreichend gekennzeichnet ist, oder ob das Wort »radioaktiv« zur
Charakterisierung unbedingt notwendig ist, werden erst geeignete
Tierversuche entscheiden konnen.

Die Radioaktivitdt der Badgasteiner Kur diirfte nicht der Haupt-
faktor, sondern bestenfalls nur ein Nebenfaktor im Komplex der
Thermalbéder- und Klimawirkung von Badgastein sein.

Was hier {iber die balneotherapeutische Bedeutung der Radio-
aktivitiit von Badgastein ausgesagt wird, diirfte auch fiir die anderen
natlirlichen Radiumbéader gelten.

Zusammenfassung.

In der vorliegenden Arbeit wird {iber Versuche an pflanzlichen
Objekten berichtet, die zeigen sollten, ob die Radioaktivitiit einer
Kur von Badgastein biologisch, beziehungsweise balneologisch von
Bedeutung ist.

Aus den negativen Resultaten dieser Versuche wird der fol-
gende SchluBsatz liber die Radioaktivitdt von Badgastein abgeleitet:

Die Radioaktivitdit der Kur von Badgastein diirfte nicht der
Hauptfaktor, sondern bestenfalls nur ein Nebenfaktor im Komplex
der Bider- und Klimawirkung von Badgastein sein.

Dazu wird bemerkt, daf das, was hier liber die balneothera-
peutische Bedeutung der Radioaktivitit von Badgastein ausgesagt
wird, auch {lr dic anderen natiirlichen Radiumbider gelten diirfte.
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