
Europaische Arbeitsgerneinschaft fur Fluor- 
Forschung und Zahnkariesprophylaxe 

2. bis 4. Juni 1960 iu Hamburg 
Die Tagung stand unter dem Hauptthenia ,,Struktur der nor- 

malen und kariosen Zahnhartsubstanzen". Die Vortrage befaljten 
sich rnit der Grnndlagenforschung a n  Zahnhartgeweben mit Hilfe 
der Licht-, Polarisstions- und Elektronenmikroskopie, sowie mit 
Mikroradiographie und Rontgendiffraktion. In  weiteren Referaten 
wurde iiber den Fluor-Stoffwechsel, uber die Trinkwasserfluori- 
dierung und iiber die chemisehe Zusammensetznng des mensch- 
lichen Speichels berichtet. 

I n  europaischen Stadten, in denen eine konhollierte T r i n k -  
w a s s  e r  f l u  o r i d i e r  u n g  (Fluorkonzentration = 1 mg/l) eingefiihrt 
wurde, ergeben sich ahnliche Resnltate wie in den USA., in denen 
heute 32 Millionen Menschen fluoridiertes Trinkwasser genieljen: 
es ist beim Jugendlichen mit einer Karies-Verringernng von etwa 
50 % zu rechnen. Die hollandische Stadt  Tie1 begann 1952 rnit der 
Trinkwasserfluoridierung; die durchschuittliche Kariesreduktion 
bei den 9-12 Jahre alten Kindern betragt 51 06 i m  Vergleich zu 
gleichaltrigen Kindern der Stadt  Culemborg, deren Trinkwasser 
nahezu fluor-frei ist. (0. Backer Dirks, Holland). 

Nacli 6-jahriger Trinkwasserfluoridierung im Ort.stei1 Kassel- 
Wilhelmshohe weisen die Schulkinder der Kontrollgruppe eine u m  
38 % hohere Kariesakt.ivitat auf als die Kinder, die wahrend der 
Mineralisationsperiode der Zahne fluoridiertes Trinkwasser genos- 
sen haben ( H .  Hornung, Deutschland). 

Seit Oktober 1959 wird in Chemnitz (Karl-Marx-Stadt; 300000 
Eiowohner) das Trinkwasser flnoridiert. Zur Fluoridierung wird 
eine 0,5-proz. Na,SiF,-Losung benutzt, welche dem Trinkwasser 
bereits vor der Filterung autornatiseh zugesetzt wird. Die 1,60 m 
starke Filter-Kiesschicht bewirkt keine Fluor-Zehrung, die Fluor- 
Konzentration des Trinkwassers betragt 1 mg/l rnit Schwankungen 
von nicht mehr als 5 %. Die Kosten der Anlage beliefen sich auf 
120000 DM. 30000 Kinder werde.n in gleichen Zeitahstanden zahn- 
arztlich untersncht. 

Die Erfahrungen niit der kontrollierten Trinkwasserfluoridierung 
zeigen eindeutig, dalj es sich um eine wirkungsvolle kariesprophy- 
laktische Mallnahme handelt, welche gesundheitlich unbedenklich 
ist. Die Einstellung der Fluor-Konzentration i m  Trinkwasser auf 
die optimale Dosis von 1 mg/l fuhrt  nicht zu signifikanten Erho- 
hungen der Fluor-Konzentration im B l u t p l a s m a .  Bei Erwach- 
senen betrug der Fluor-Gehalt des Blutplasma 0,014-0,019 mg 
F/lOO ml bei Fluor-Konzentrationen von zwischen 0,15 bis 2,5mg/l 
Trinkwasser. Der Mechanismus der Fluor-Ausschpidnng durch die 
Nieren sorgt fur die Konstanthaltung der Fluor-Konzentration in 
der extrazellularen Flussigkeit des Organismus. In  Versuchen am 
Hund wurde gezeigt, dalj selhst nach einer Zufuhr von 375 mg F, 
rnarkiert rnit ISF, die Fluor-Konzentration im Plasma konstant 
blieb, da ein unmittelbarer Anstieg der Fluor-Clearance durch die 
Niere einsetzte. 

Eine Fluor-Verabreichung ist auch durch Fluoridierung der 
Trinkmilch, des Kochsalzes und durch Fluor-Tabletten moglich. 
Fur die Fluoridierung des Kochsalzes benutzt man in der Schweiz 
Natriumfluorid, in Schweden jedoch Natriummonofluorphosphat. 
Na,PO,F wirkte, verabreicht an Rat ten,  weniger toxisch als NaF,  
obwohl die Fluor-Einlagerung in  das Skelett nach Verabreicliung 
von Na,PO,F hoher war als nach Zufuhr von NaF. Na,PO,F 
wurde gewonnen durch Schmelzen yon NaPO, und NaF irn Platin- 
tiegel bei 700-600 "C. Wurde entweder markiertes Na,3eP0,1sF 
oder markiertes NaI8F in der Milch a n  Ratten verabreicht, so war 
die Fluor-Ausnutzung aus Na,PO,F besser als die aus NaF. 

Bei der Z a h n s e h m e l z b i l d u n g  untersuchten R .  Fanr)ihead 
(England), R .  Frank (Frankreich) und H .  Lenz (Deutschland) 
elektronenmikroskopisch die ersten Stadien der Mineralisation im 
organischen Grundgerust dcs Schmelzes. Innerhalb der schmelz- 
bildendenZellen(Amelob1asten) entstehen zunachst Granula, wel- 
che spater bei erhaltener Zellmembran auch aullerhslb der Zelle 
sicbtbar werden. Nach der Ausbildung von Fibrillen im organi- 
schen Grundgerust erfolgt innerhalb der Fibrillenzuge die erste 
Ablagerunq von anorganischem Materisl. Die C-Achsen dieser sich 
bildenden Apatit-Kristalle liegen in der Langsrichtung der Fi- 
brillen, die chemisch aus a-Kerat in  zu bestehen scheinen. 

Zum Verstandnis der Vorgange brim kariosen Prozell ist cs 
wichtig zu wissen, ob die in  der Mundhohle vorhandene Glucose 
i n  der Lage ist, durch Schmelz und Dentin zu penetrierrn. Glucose 
wurde laufend als Niihrstoff fur die saurebildenden Bakterien in 
der beginnenden kar iben  Lasion znr Verfugung stehen. Die inter- 
kristallinen Raume des Hydroxylapatits entsprechen in  ihrer 
GroBe etwa der MolekulargroBe der Glucose. I n  Stndien rnit 14C- 
markierter Glucose stellte L.  Hardwick (England)  in vitro nacli 
Gewinnung von Autoradiographien Iest, dall Glucose durch kario- 
ses Dentin bis zum Markraum des Zahnes penetriert. Glucose ist 
auch in  der Lage, durch gesnnden Schmelz z u  penetrieren, wobei 

die Dnrchlassigkeit von jungem Zahnschmelz groljer is t  als die yon 
ausgereiftem Zahnschmelz. 

An unentkallrten Zahnschnitten von kariosen Ziilinen kann mit 
Hilfe einer 0,5-proz. wallrigen Methylrot-Losung als Indikator 
das Vorhandensein von Si iure  in den von Karies befallenen Zahn- 
hartgeweben nachgewiesen werden. Beim kariosen Prozelj eilt die 
Saurebildung den Bakterien voraus. Am Boden einer Schmelz- 
oder Dentinkaries sind mikroskopisch noch keine Bakterien nach- 
weisbar, wahrend bereits eine saure Reaktion in den befallensn 
Geweben eingetreten ist ( A .  MeGregor, England). 

Der Biochemie des S p e i c h e l s  mil3t man bei der weitereu Er- 
forschnng der Karies-Atiologie immer groljere Bedeutung zu .  I m  
Vordergrund stehen Vergleichsuntersuchungen des Speichels 
kariesresistenter und kariesanfalliger Personen. Unterschiede i n  
der Pufferungskapazitat des Speichels und in der Geschwindigkeit 
des Glucose-Abbaues in  der Mundhohle zeichnen sich ah. Bpi 
kariesresistenten Personen ist im Vergleich zu  kariesanfalligen Per- 
sonen der enzymatische Glucose-Abbau in der Mundhohle be- 
schleunigt. Der begrenzende Faktor beim Glucose-Abbau scheint 
die Aldolase-Aktivitat zu sein, die beim Kariesresistenten signi- 
fikant grober is t  ( R .  Nazcjoks, Deutschland). An organischen Phos- 
phat-Verbindungen im menschlichen Speichel wurden gefunden: 
Glucose-6-phosphat, Fructose-6-phosphat, Ribose-5-phosphat, 
Adenosinmono-, -di- und -triphosphat, Phosphoglycerinsaure 
nnd Fructosediphosphat,. I m  Gehalt an einigen organischen 
Phosphat-Verbindungen im Speichel scheinen sich Unterschiede 
zwischen Kariesresistenten und Kariesanfalligen abznzeichnen 
(G.  Ahrens, Dentschland). 

Eine mogliche Schutzfunktion gegeniiber den den Zahnschmelz 
angreifenden Noxen schreibt man dem Schmelzkutikulum zn. 
Dieses bleibt auch nach dem Dnrchbruch des Zahnes in die Mund- 
hohle erhalten und wird nach seiner Abnutzung durch den Kauakt  
bei alteren Personen durch ein sog. exogenes Kutikulum ersetzt. 
Das Schmelzkutikulum ist gegeniiber SLuren, Basen und proteoly- 
tischen Enzyrnen augerst resisten t. Permeabilj tatsuntersuchungen 
in vitro zeigten, da13 Milchsaure, HCl, NaCI, Ca- und PO,-Jonen 
sowie Glucose durch Schmelzkutikula diffnndieren. wobei die 
Schmelzkutikula alterer Personen eine geringere Permeabilitat 
aufwiesen als diejenigen von Zahnen Jugendlicher. [VB 3461 

Getreidechemiker-Tagung 
21. bls 23. Juui 1960 in Detmold 

A U N  d e n  V o r t r a g e n :  
M .  R O H R L I C H  und W .  E S S N E R ,  Berlin: Unlersuchungen 

iiber Mono- und Oligosaccharide irn reifenden Ir'orn. 
Eswurde der Kohlenhydrat-Stoffwechsel des Roggenkorns inver- 

schiedenen Reifestadien nach dem Bluhen rnit Hilfe der Papier- 
chromatographie untersucht. Der Fruct,ose- bzw. Glucose-Gehalt 
sinkt wahrend der Reifung von etwa 2 % (1-3,8) der Trockensnb- 
stanz auf e twa 0,07 %. Das Verhaltnis Glucose zu Fructose hetragt 
etwa 1:l. Maltose findet sich nu r  in Spuren, auch im reifen Korn 
wurden nur  0,28 % in  der Trockensubstanz gefunden. Der Saccha- 
rose-Gehalt in dem friiheren Reifungsstadium ist hoch (5.2) und 
nimmt im gleichen MaBe a b  wie der Starkegehalt des Kornes zu-  
nimrnt. I m  reifen Korn wird nur e twa 1 :$ Saccharose gefunden. 
Auch Glucofructosane nehmen von etwa 9 96 bis zu etwa 19k wiih- 
rend der Reifung ab. 

J .  S C H O R M U L L E R ,  Berlin: Neuere Ergebnisse iiber den 
ckeniischen und enzynaatischen Abbau 2'011 Phytin. 

Die bei der chemischen Aufspaltung des Inosits entstehenden 
Phosphorsaureester wurden dnrch Saulenchromatographie aufge- 
t rennt  und an dem stark basischen Ionenaustausclier ,,Dowel; 11" 
in praparat,iven Mengen isoliert. Ih r  Verhalten gcgen weiteren en- 
zymatischen Abbau wnrde untersucht. Hierzu diente Weizen- 
phytase, Weizenkeim-, Kartoffel- und  Darmphosphatase. Weizen- 
phytase spaltet rnit Ausnahme des Inosit-monophosphats die ub- 
rigen Phosphorsaureester etwa rnit gleicher Geschwindixkeit; das 
Monophosphat wird - offenbar aus sterischen Grunden - nur 
langsam angegriffen. Weizenkeim- und Kartoffelphosphatase spal- 
ten alle Ester in der gleichen Reihenfolge wie die Weizenyhytase, 
jedoch wesentlich langsamer. I m  Gegensatz dazu baut  die Darm- 
phosphatase nur das Mono- und Diphosphat ab. 

M .  R O H R L I C H  und TY. B. T H .  S C H U L Z ,  Berlin: Un-  
ferszcehungeia iiber denverlnuf des enzUniatischen Abbrtices der We i -  
zenniehlprofeine. 

Bei der saulenchromatographischen Trennung peptischer Hy- 
drolysate verschiedener Komponenten des Weizeneiweiljes (Gli- 
adin, Glutenin u. a.) zeigten sich Unterschiede in den Anteilen a n  
sanren, neutralen nnd basischen Peptiden. 
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Bei der enzymatischen Hydrolyse wurden Peptide erhalten, die 
bis zu 32 Aminosaure-Restc aufwiesen. Eine in  allen untersuchten 
Weizenprotein-Komponenten vorkommende Peptid-Fraktion 
wurde nach salz-saurer Hydrolyse i n  11 Arninosauren zerlegt. Die 
Unterschiede dieser Fraktionen im Gehalt an einzelnen Amino- 
sauren waren gering. 

K .  L E S C H O N S  I< I ,  Karlsruhe: Teilche)lbesli)nl,l21)1g cou 
Mehlen. 

Die Siebanalyse eignet sich nur zur Bestimmung von grobeu 
Fraktionen. Mit dem Luftstrahlsieh gelingt eine Aufteilunq his zu 
25 p herab. Zur Feststellung der wahren Maschenweitenverteilun~ 
wurden Glaskugeln verschiedenen Durehmessers verwendet. Bei 
eiweifireichen Mehlfraktionen (Windsichtung) h a t  sich die Zugabe 
von Kalkspat als Siebhilfsmittel gu t  bewahrt. 

Sedimentationswaage bzw. Peptidmethode: A1s Sedimentations- 
fiiissigkeit wurden mit gutem Erfolg Athyl- und Tsopropylalkohol 
verwendet. Eine wesentliche Rolle bei der Auswertung feiner Mehl- 
fraktionen spielt der Mengenbezugswert, das ist der Gewiclitsan- 
teil, der bei unendlieh langer Zeit sich auf der Fallplatte absetzt. 
Er betragt infolge der Stromungsverhaltnisse an dern Platten- 
rand nur etwa 65-85 % der Menge, die theoretisch- aus gcome- 
trischen Griinden - auf die Fallplatte fallen miifiten. 

Photosedinientationsanalyse (nach H .  E .  Rose)  : Ein Licht,- 
strahl wird durch die mit der Suspension gefiillte Kuvet te  geleitet 
und seine Schwachung durch die in ihm befindlichen Teilchen mit, 
einer Photozelle verfolgt. Der natiirliche Logarithmus der Ab- 
dunkelung ist direkt proportional der Projektionsflache aller Teil- 
ehen, die kleiner sind als die zur Beobaehtunqszeit noch im Stralil 
befindlichen maximalen Teilehen. Die zur Sedimentation erforder- 
liche Teilchenkonzentration betragt nur der fur die Pcptid- 
methode benotigten. Das Photosedimentorneter kann vor allem 
zur Analyse sehr enger Korngrofienfraktionen dienen. [VB 3491 

GDCh-Fachgruppe Wasserchemie 
Lindau/Bodensee, am 24. und 26. Mai 1960 

A u s  d e n  V o r t r a g e n :  

H .  K R A  U S E ,  Leopoldshafen b. Karlsruhe: Forlschrilfe i,i der  
kontinuierlichen Bestinainung geringer Radioiiul;lid-Iioiizcril1.n- 
tionen i n  Fliissigkeiten, vorwiegencl i n  Abwiisseria. 

Legt man den zylindrischen Korb einer fur die Bestimmung 
kleiner Radionuklid-Konzentrationen entwickelten Zentrifuge rnit 
einer Kunststoff-Folie aus, so s taut  sich die Fliissigkeit und bildet 
infolge der Zentrifugalkraft eine gleichmaBige Flussiglteitsscliicht 
iiber die ganze Zylinderwand. I m  fiiissigkeitsfreien Raum in der 
Langsachse des Zylinders befindet sich ein diinnwandiges Grofi- 
flachenzlhlrohr, das ringsurn von der Fliissigkeit umgeben ist, 
ohne rnit ihr in direkten Kontakt  zu kommen. Mit der Anordnung 
lassen sich 2.B. Konzentrationen von 5.10-6 pC 59Fe/rnl Wasser 
bei kontinuierlicher Messung nachweisen. 

Zur Steigerung der Empfindlichkeit konnen z.B. 10 1 Wasser 
nach Zusatz von 200 mg FeSf und 50 mg Ca2+ mit der doppelt 
stochiometrischen Menge PO,3- bei PH 11 gefallt und nacli Zusatz 
von 1 g Aktivkohle abzentrifngiert werden. 

Die Filterflache der Zentrifuge betragt iiber 750 em2, die FIB- 
chenbelegung weniger als 1 mg/cm2. Das Zahlrohr wird nach dem 
Zentrifugieren eingefuhrt und ist fast vollig vom Niederschlag uni- 
geben. 5.10-' pC 69Fe/ l  ml geben noch 25 Imp./miu bei einem 
NulIwert von 150 Imp./min. Bei Aufarbeitung von 10 1 Trink- 
wasser ergibt desseti natiirliche Radioaktivitat ( roK,  Rn-, Tc- und 
Folgeprodukte) noch 150 Imp./rnin. 

E. A S E N D O R  F,  Bad Homburg: Abwasser- e i u e  Erlrrcgs- 
quelle. 

Vom Vortr. entwickelte Verfahren und Einzelschritte sollen niit 
einfachen Mitteln eine Wasseraufbereitung zu einem bioli?gisrh 
vertraglichen Klarwasser ermoglichen. Die Verfahrensstufen (Ent -  
giftung, Neutralisation oder Oxydation) werden elektronisch ge- 
steuert. Es  gelingt, Cyanide, Chromate, Sulfide, Sauren,  Laugen, 
aber auch Nitrite, Phenole (in geringer Konzentration) uiid selbst 
Molkereiabwasser unschadlich zu rnaehen. Die erzielbnre Wnsser- 
qualitat erlaubt eine Wasserkreislauffiihrung von 60 bis SO o", 
z. B. in der Industrie der Metalloberflachen-Beliandluiig (Beizerei, 
Galvanik, Harterei). Damit  knnnen nach Berechnungen des Vor t r .  
allein in  diesem 1ndust.riezweig jahrlich etwa 3,6.1OS m3 Trinli- 
u n d  Brauchwasser eingespart werden. 

Die Registricrung der elektronischen Regelung von Abwasser- 
entgift,ungsarJagen ergibt Diagramme, a n  denen Arbeitsablanf und 
Chemikalienhauslialt eineR Betriebes abgeleitet werrlen konnen, 
und die deshalb dcr Betriebsfiihrung Ansatzpunkte fur cine Pen- 
kung der Fertigungskosten geben. 

R .  B E T  T A Q  l i E ,  Niederenis!Tauiius: Der Pulsator - eiue 
I ~ C U L ?  Vnrinnte d e s  SchZu,ti ,~f-I~oiitrikt~er/uhrens.  

Der Pulsator ist. eine Weitercntwicklung der bekannten Schnell- 
flocker zur Reinigung v o n  Wasser und Abwasser. I m  Gegensatz 
zu bisher bekannten Verfahren arbeitet e r  mit einem ,,Schlamm- 
kissen", das zwar noch aus Einzelllocken besteht, aber bereits zu 
einem zusarnmenh8ngt.nden Gebilde agglomeriert ist und daher 
praktisch keine Flocken mehr mit den1 Klnrwasser abflieBen lafit. 
Uas zu reinigende Wasser durchstronit dieses Kissen pulsierend 
von unten nach oben. Jeder Stromungsstofi bewirkt eine ,,Auf- 
schiittelnng" des Kissens, das sirh dabei wie eine Feder dehnt, 
ohne aber Zeit z u  finden, zu zerreifien oder aufzuschwemrnen. Bei 
dieser sehr cinfachen Konstrukt.ion cntfallen alle mechanisch be- 
wegten Teile. 

I n  etwa SO hereits ausgefuhrten Anlagen (bis 450000 m3/Tag) 
hat  sicli erwicsm, dafi der Pulsat,or selbst unter extremen Be- 
tlingungeu ( z .  B. 20000 mg/l Triibung irn Rohwasser) ausge- 
zeichnete Reinigungseffekte erzielt uiid dabei iiberraschend un- 
enipfindlich ist gegen Schwankungen der Rohwasserqualitat und 
sonstige Unregelmill3ialreiten des Betriebes. Eine Pulsatoraus- 
rustung ltann ohne weitercs in bestehende Becken beliebiger Form 
eingebaut werden. 

G. J .  d e  J O  A'G, Amsterdam: E r / a h r w g e n  ZUT Vorreinigzcng 
bei der Vo72eiitactlzzciig uiit litwsthiirzen. 

Oft bleiben nach der Vorbehandlung von Oberflichenwassern 
mit Ausflockungsiiitteln noch betrirhtliche Mengen organischer 
Subst.anzen in1 Wasser zuruck. Sie haben vorwie:end sauren Cha- 
rakter uiid werden von den dichten Anioneiianstauscliern nicht 
immer vollstindig entfernt. Die organischen SLuren abcr, die ta t -  
sach1ir.h adsorbiert worden sind, lassen sich durch normale Re- 
generierungsmethoten sogar aus porosen Harzen nur  teilweise ent- 
fernen. Es wurde, daher eiii Verfahren entwickelt, welches niit 
Hilfe eines speziellen Kunstharzes organische Substanzen ent- 
fernt, bevor sie in die ~'ollentsalzungsanlage eintreten. Die erste 
technischc Anlagc arbeitet seit Mai 1957 ohne Nachfiillung und 
seitdeni sind mehrere TForreiuigungsfiltw in Holland in Betrieb 
genommen worden. 

Heutzutage mird fiir die nieisten grofien Wasseraufbereitungs- 
anlagen i n  Holland sirherheitslialber ein Vorreiniguiigsfilter vor- 
gesehen. Das Vorreinigungsfilter dient hauptsachlich als Sicher- 
heitatilter, urn der Verschnlntzung der Anioiienaustausrher vorzu- 
brugen .  Man hofft,, nicht nur die Lebensdauer der  Anionenaustau- 
s ~ h e r  Z U  vcrlkngern, sonderu deren Leistung gleic,hmLBig und 
Wasserverbrauch sowie Regrnerierungszeit konstant niedrig zu 
l i d  t en.  [VB 3441 

GDCh-Ortsverband Nord-Wurttemberg 
Stuttgart, am 9. Msi 1960 

U .  H A D 2  I ,  Laibach (Ljubl jana) :  Iiurze [I'asserstoff-BriickeII.- 
biuduiig mi/ Desoiiderer Hinsiehi nu/ Ferroelektrizitiit. 

M i t  kombinierteu Blessungen der IR-Spektren und der rna- 
gnetischen Kernresonanz ist es nioglich, in Kristallen die Wasser- 
ntoff-Briickenbindungen rnit zwei Minima der potentiellen Energie 
f u r  dss  Proton van solchen mit einem einzigen, symmetrisch ge- 
legeneii Minimum z u  unterscheiden. Die Resultate solcher Mes- 
sungen  an sauren Salzen wurden ubersichtlich dargestellt und mit 
modellmiil.ligen Vorstelluiigen iiher den Zusammenhang zwischen 
den1 0 ... 0-Abstnnd und den1 Typ  tlsr  Potentialkurve verglichen. 
Nach dieseii Vorstellungen sollten bei etwa 2,5 8, syrnrnetrischc 
Wasserstoffbriicken auflreten, bei grofiereiii Abstande aber solche 
mit zwci Minima. Es ha t  sich abcr herausgestellt., daB irn Bereiche 
zwischen etwa 2,4 und 2,6 .& sowohl die sgmmetrisehen als auch 
die Bindungen mit zwci Minima bestehen und daB das Auftreten 
des einen oder des anderen Tpps nicht von der Bruckr;nlaiige ab- 
h b n g t .  Die Hauptrolle hei der  Beat immung rles Typs der Potential- 
funktion lcommt den Kristallrinfliiusen zu. Das Vorhandcnsein von 
ionischen Larlungen ist dabei nicht allrin mafigebend, denn im 
Fallc dcs L)i-(rhloroplieii~l)-est.el.s der Phosphorsaure wurde ein 
Fall d e r  symmetrischen Bindung gcfunden, bei &ern keine ioni- 
s rhen  Ladungen vorhanden sind. Zur Ausbildung des  syrnnietrisch 
gelegenen Minimums der potentiellen Energic fur das Proton rniis- 
sc n me h r  er c g 11 ns tig c Fak t or en z u s a ni men t re  ten. B esonder s wich tig 
ist es aber  iini Falle dcr int,eri~iolekularen Bindungen), dafi das 
1; ris t a110 :rapli isc h P S .y ni met  r i P z r  n t ru in 111 i t  d e in Mitt cl pun  k t der 
'1Vas.;er~t~,ft-Bruickc zusanirnent '3ll t .  

Einr Anzahl voii Iiriatallc*n, die WnsserstoEf-Brrickenbindungen 
i n i t  deni doppel tc~n  Potrn(ialn~iniinuln rn tha l t rn ,  zrigen ferro- 
elekt&rhe Eigrnsrhalteii. L)ie Grundziige der  Tlicorie der Ferro- 
elektrizitiit von R. f : l i r i r  (LXsccrtatinn, Ljuhljana 1959) wurden 
darwstellt.  [ V R  3431 
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