FORSCHUNG

FASER-OPTIK

Indischer Seilitrick

m Hérsaal der Medizinischen Uni-'

versitatsklinik Erlangen waren
zwei Fernsehschirme aufgebaut. 120
Arzte sahen ein faszinierendes Pro-
gramm: eine Live-Sendung aus dem
Magen eines Patienten,

Jede Schleimhautfalte, jede Muskel-
bewegung des Verdauungsorgans war
auf den Bildschirmen deullich zu er-
kennen. Den Zuschauern — es waren
Teilnehmer eines Fortbildungskurses fiir
Magen- und Darmspezialisten — bot sich
ein anschaulich-prizises Bild vom Ma-
geninneren, wie sie es bis dahin nie
hatten erblicken koénnen.

Mit diesem Originalbericht aus dem
Menschenleib demonstrierten die Erlan-

KULTUR

fach gebiindelt, erweisen sich die Fasern
als geradezu idealer Bildleiter.

Das Rildleitkabel etwa, das die Erlan-
ger Wissenschaftler bei ihrem Fernseh-
Experiment benutzien, enthielt 150 000
Glasfasern. Das eine Ende des knapp
fingerstarken Kabels hatte der Patient
geschluckt. Es war mit einer licht-
starken Zwerglampe und einer winzi-
gen Optik ausgestattet: Die Lampe
leuchtete den Magen aus; die Linse, die
einen Blickwinkel von 45 Grad erfas-
sen konnte, schleuste das Bild in das
Kabel. Das andere Ende des Kabels
hatten die Evlanger Mediziner mit einer
Fernsehkamera gekoppelt, so daB auf
der Mattscheibe der beiden Fernsehge-
rite jeweils zu sehen war, was die Linse
gerade einfing.

Die Idee, mit Hilfe eines Glasfaser-
bundels Bilder zu ibertragen — vor
25 Jahren in Deutschland erstmals

diskutiert —, wurde von dem indischen
Narinder Kapany im

Physiker Dr.
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TV-Ubertragung aus dem Magen (o.) mit Bildleitkabel {u.}: Licht um die Ecke

ger Xliniker Professor Dr. Norbert
Henning und Privatdozent Dr. Klaus
Heinkel kiirzlich ein neues optisches
Hilfsmittel der Magenspiegelung: das
sogenannte Bildleitkabel.

Die Bezeichnung gilt einem biegsamen
Stab, in dem sich Licht leiten laBit
wie Wasser in einem Schlauch — und
zwar so wohlgeordnet, daB ein Bild
von einem zum anderen Ende trans-

portiert werden kann. Als Transport- -

kanéle fungieren dabei feine Glas-
fasern von nur wenigen Tausendstel
Millimeter Durchmesser, Vieltausend-
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Jahre 1956 verwirklicht, als er an der
amerikanischen Universitdt Rochester
(US-Staat New York) arbeitete. Der
Forscher ging aus von einem ldngst
bekannten optischen Phinomen: der
totalen inneren Reflexion.

.Dieses Prinzip bewirkt beispielsweise,
daf3 Licht, sobald es — unter einem be-
stimmten Einfallswinkel — in die
Schnittfliche eines runden Glas- oder
Klarplastikstabs eindringt, nicht wie-
der nach aulBen gespiegelt, sondern
von der Grenzfliche des Stabs im-
mer wieder nach innen zurlickgewor-

fen (total reflektiert) wird. Das Licht
folgt — im Zickzackkurs von Wand zu
Wand eilend — den Kriimmungen des
Stabs.

Bilder lassen sich mit einem solchen
Stab allerdings nicht iibertragen, da
sich inihm die Lichtstrahlen nicht paral-
lel von einem Stabende zum anderen
fortbewegen, sondern in wirr durchein-
anderlaufenden Reflexionsbahnen. Da
kam Kapany mit dem indischen Seil-
trick: Er benutzte nicht einen einzigen
Glasstab zur Ubertragung, sondern ein
Biindel aus Tausenden feinster Glas-
faden.

Dadurch 16ste er das Bild gewisser-
mafen in einzelne Rasterpunkte auf, so
daf3 jeder Bildpunkt durch eine eigene
Lichtleitfaser transportiert wurde. Aus-
schlaggebend fiir den Erfolg dieser Tech-
nik war allein, daB jede einzelne Glas-
faser an einem Ende des Bildleitkabels
genau dieselbe Position hatte wie am
anderen. Mit anderen Worten: Die Glas-
fiden mufBliten parallel laufen — ein
Problem, das der Inder nahezu 18ste, in-
dem er Glasfdden in eine Plastikmasse
einbettete.

Heute werden Bildleitkabel in den
USA bereits industriell gefertigt. , Das ist
gar nicht einfach zu glauben®, schrieb
die Zeitschrift ,Saturday Review®
schon vor einigen Jahren. ,Aber es ist
Tatsache, dal Licht nunmehr durch ein
Seil geschickt werden kann und dabei
allen Schleifen folgt, die man eben mit
einem Seil kniipfen kann. Und vom
anderen Ende kann man das Licht ab-
strahlen, wohin man will.“

Die Faser-Optik, wie dieser neue
Forschungszweig genannt wurde, eroff-
nete eine ganze Reihe technischer Mog-
lichkeiten. Mit Hilfe von Bildleitkabeln

o> inspizieren amerikanische Techniker
die gewundenen Kiihlwasserleitun-
gen von Atomreaktoren,

> versuchen US-Wissenschaltler ein
System der verschliisselten Bild-
iibertragung zu entwickeln: Die
Glasfasern werden dabei innerhalb
des Kabels so versetzt, dafl das Bild
am Ende des Kabels ein scheinbar
sinnloses Gewirr von Rasterpunkten
zeigt. Eine entsprechend konstruierte
Entschliisselungsanlage liefert das
Klarbild.

Amerikanischen Forschern ist es in-
zwischen gelungen, das Lichtleitungs-
vermogen der Kabel durch einen Trick
zu verbessern. Sie hiillten jede ein-
zelne Faser in eine diinne Schicht eines
Glases mit besonders niedrigem Bre-
chungsfaktor, Das Bild, das am Ende
eines zwei Meter langen Kabels aus sol-
chen Fasern empfangen werden kann,
weist noch einen Helligkeitsgrad von
50 Prozent des Eingangsbildes auf, ob-
gleich jeder Lichtstrahl auf dieser
Strecke iiber 100 000mal von Wand zu
Wand reflektiert worden ist.

»Ein so lichtstarkes Bild“, notierte
etwa das deutsche Mediziner-Magazin
»Selecta* iliber das Erlanger Fernseh-
Experiment, ,hatte man bei einer
Magenspiegelung noch nie gesehen.”
Und die TV-Vorfiihrung erwies zudem,
daf3

> Magen- und Darmbereiche einzu-
sehen sind, die der Sicht des Arzies
normalerweise verborgen bleiben;

[> Magenbilder mit einer Schirfe auf
den Bildschirm iibertragen werden
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konnen, die der Pragnanz herkomm-
licher Magenspiegelungen durchaus
entspricht;

> Bilder aus dem Magemnneren auf
Schmalfilm festgehalten und so —
durch Vergleich mit spateren Auf-
nahmen — diagnostische Ruckschliisse
gezogen werden kénnen.

Schliefilich ist fiir die Patienten an-
genehmer, das nahezu beliebig bieg-
same Bildleitkabel als den herkdomm-
lichen Magenspiegel zu schlucken. Die
konventionellen Magenspiegel enthal-
ten anstelle der Glasfdden ein Linsen-

. system. Sie sind zwangslidufig starr oder

halbstarr, und die Arzte kénnen damit-

nur bestimmte Magenpartien betrach-
ten (wenngleich einzelne diagnostische
Probleme zur Zeit noch mit Hilfe der
konventionellen Magenspiegel besser
gelost werden konnen). Fiir Film- oder
Fernsehaufnahmen dagegen ist das
Bild, das der gewdéhnliche Magenspiegel
vermittelt, zu dunkel.

Amerikanische Mediziner glauben da-
her, dafi kinftig bei der optischen
Untersuchung des Korperinneren (En-
doskopie) in immer stirkerem MaBe
Bildleitkabel verwendet werden. Sie
halten fiir moéglich, daB die Kabel in
Kiirze auch Bilder von Kieferhshlen
und Hauptbronchien, Blasen und Nie-
ren liefern werden.

»Ein dlinnes Bildleitkabel®, velkun-
dete Erfinder Kapany, ,sollte es sogar
moglich machen, das Innere des Her-
zens zu beobachten.®

'RUNDFUNK-

ADENAUER
Will bleiben

\Xvech mit dem Bundeskanzler®,
lieB sich die Stimme KXKonrad
Adenauers aus dem Lautsprecher .ver-
nehmen. Sekunden spéter erlauterte der
Regierungschef: ,Dat is dumm.“

Rundfunkhdérer in Norddeutschland
und ‘Berlin, die in der vergangenen
Woche ‘Zeugen, dieser Bekundungen
wurden, hatten allerdings keinen Grund,
dieser Kanzler-Einsicht Gewicht beizu-
messen. Sie diente nur als Beispiel in
einem Sprachkursus, den das anspruchs-
volle , Dritte Programm® des Norddeut-
schen Rundfunks und-des Senders Freies
Berlin als: Beitrag zum Karneval sen-
det: ,Lernt Rheinisch mit dem Bun-
deskanzler.

Seit Mittwoch letzter Woche sucht
Norddeutschlands Intellektuellen-Welle
in einer allabendlichen Kurzsendung
(20.05 Uhr bis 20.12 Uhr) der ,unnach-
ahmlichen Sprachmelodie“ des Bun-
~-deskanzlers und jenen geheimen Wech-
selwirkungen auf die Spur zu kommen,
die zwischen Adenauers Sprache und
Denken bestehen. Die akustischen Be-
lege bringt der Kanzler selbst bei, der
mit Sprichen eingeblendet wird wie:
»Das Jahr 1961 hat zwdlf Monate Das
kann niemand bestreiten.”

Nicht, immer sind solche Kanzler-
Formulierungen  authentisch: Einen
GrofBteil ihrer Beispiele haben die

sprachbeflissenen Funkleute aus Kanz-
ler-Tonbéndern zusammengeschnitten.
So kommt es, daB Konrad Adenauer

[> dekliniert: ,die Soffjetunion, der
Soffjetunion, der Soffjetunion, die
Soffjetunion®“ und

DER SPIEGEL, Nr. 9/1963

- Sprloch‘forscher Wocker
Das Kanzler-Rheinisch ..,

[> Zahlworter iibt: ,ein Ehrendoktor,
zwei Ehrendoktoren, drei Ehrendok-
toren, 16, 17, 18 Ehrendoktoren, 30,
40 Ehrendoktoren, fiinef-n-fiinefzich

Ehrendoktoren, 100 Ehrendoktoren,
36000 Ehrendoktoren, - Millionen
Ehrendoktoren®.

Autoren dieser nach Lehrplinen ge-
gliederten und durch Merksétze (,Kanz-
ler-Rheinisch zerfalit in-Emotional-Rhei-
nisch und Kommuniqué-Rheinisch)
geordneten Sendung in sieben Folgen
sind zwei Bonner Journalisten: Dr.
Karl-Heinz Wocker vom Sender Freies
Berlin und Claus Heinrich Meyer” von
der , Stuttgarter Zeitung*.

Wocker und Meyer durchstdberten
zahllose stenographische Protokolle und
priiften 25 Kilometer Tonband, ehe sie
ihre karnevalistisch-linguistische An-
alyse anfertigten. Besonders intensiv
erforschten sie dabei die Satzlinge und
die Satzstellung der XKanzler-Sprache.
Die Priifung von 350 zusammenhéngend

Sprachforscher Meyer
.hat 13,3 Worter je Satz

. Schwierigkeiten,

s

gesprochehen Kahzler—Sétzén ergab eine
mitilere Satzlinge von 13,3 Wortern,

Der langste Adenauer-Satz, den sie
aufspiirten, hatte 59 Worter — wobei
die Anrede (,Meine Damen und Her-
ren“) noch zweimal als Injektional-
parenthese wiederkehrte; mithin ergab
sich ein Netto-Maximalsatz von 47

Wortern. Der Netto-Minimalsatz be-
stand aus drei Wortern: ,,Ich will blei-
ben.“ -~

Was die Sprachforscher aus den

ténenden Kanzler-Konserven heraus-

klaubten (original oder zusammenge-

stiickelt), veranlaBte sie zu Schlufifol-

gerungen wie:

> , Kanzler-Rheinisch ist eine Fortset-
zung der AuBenpolitik mit anderen
Mitteln. .

[> Bei der Benutzung komplizierter
Satze steht der Kanzler stdndig vor
einem Abgrund an Landesverrat.”

Und: ,,Anomalien verraten iiber einen
Tatbestand mehr, als der Kanzler eigent-
lich sagen will.Y Kanzler-Einblendung:
»2Dann werden verhandelt werden zwi-
schen Prisident Kennedy und mir sehr
wichtige Fragen.“ Kommentar: ,Diese
vollige Satzumstellung verrit deutlich
den Widerwillen des Sprechenden ge-
gen das, wovon die Rede ist.*

Ebenso liebevoll wie des Kanzlers
einen komplizierten
Satz zu meistern, werden beriihmte
Ausspriiche in ihrem eigentiimlichen
Klang vorgefiihrt: ,Holen Sie mal einen
aus Tanger ’eraus.“

Beim Detailstudium blieb den Sprach-
forschern nicht verborgen, daB Kanzler-
Konsonanten eine besondere Bedeutung
haben: .

> g — ,die taktische Atomwaffe im
Spracharsenal des Kanzlers“, die er
je nach Weltlage wie g, j oder ch
spricht. Der Kanzler sagt stets ,de

. Gaulle, ,,Globke“, ,Gehlen“, ,Ge-
heimfonds®.
tar — ,wiirde er eines - Tages de Johl
sagen, ware das ein sicheres Indiz
fur das DBegridbnis einer groBen
Freundschaft«,

> w — wie in ,,Soffjetrufland“. Kom-
mentar: ,,Wir haben es, soll das hei-
Ben, nicht mit dem lieben alten
Miitterchen Ruflland zu tun, sondern
mit einem janz jefdhrlichen interna-
tionalen Jechner.*

Welche Rolle Kanzler-ei und Kanz-
ler-eu spielen, erldutert wiederum Kon-
rad Adenauer selbst. Er liefert seine
Diphthong-Beispiele, als habe er sie den
Sprachforschern wirklich zusammen-
hidngend ins Mikrophon gesprochen:
,heute — teuer — deutsch — liberzeucht
— villich feucht.* Zur Verdeutlichung:
,uberzeucht — uberzeucht — fest Gber-
zeucht.©

Die ,herrlichsten Sachen® dieser
Sprache freilich habzs er, so bedauert
Wocker, gar nicht auftreiben konnen.
o2Der phonetische Nachlal des Kanz-
lers befindet sich in einem chaotischen
Zustand ... Und so werden die wert-
vollsten Zitate der Nachwelt wohl lei-
der verlorengehen ...¢

Insbesondere schmerzt ihn, dafl von
der mittlerweile beriihmt gewordenen
Adenauer-Plauderei im Giirzenich (,Die
Situation ist da“) aus dem Jahre 1956
nur eine stenographische, aber keine
akustische Aufzeichnung mehr existiert.
Denn damals fielen Sidtze, wie sie selbst
die Funkleute nicht zusammenzustiickeln
wagten: ,Je einfacher denken, ist oft
eine wertvolle Gabe Gottes.”
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Aber—so der Kommen- .
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