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Die moderne Mikroskopie ist in den letzten Jahren um
zwei wertvolle Fortschritte bereichert worden: durch die Ein-
richtung zur Sichtbarmachung ultramikroskopischer
Teilehen von H. Siedentopf und R. Zsigmondy und durch
die mikrophotographische Untersuchungsmethode mit
ultraviolettem Lichte von A. Kéhler. Das Vorkommen
des Ausdruckes ultra in der Bezeichnung beider Methoden hat
wiederholt zu Verwechslungen -Anla gegeben. In der Tat
handelt es sich aber um zwei prinzipiell verschiedene Verfahren..

Durch die ultramikroskopische Untersuchung oder kurz dag
Ultramikroskop ist ein' Mittel geschaffen worden, um Teilchen
sichtbar zu machen, deren Grofle weit unter jener liegt, welche
nach den Berechnungen von Abbe und v. Helmholtz bisher
zur Darstellung gebracht werden konnten. Die kleinsten Teil-
chen werden durch eine besondere Anordnung der Beleuchtung
gleichsam selbstleuchtend gemacht und treten unabhingig von
ihrer Form als Beugungsscheibchen oder -kreise in Erscheinung,
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So ist es moglich, mittels dieses Instrumentes noch die An-
wesenheit von Teilchen bis zu kleinen Bruchteilen der Wellen-
lange des Lichtes, bis zu einer GrioBe von 0,004 p oder 4 pp
sichtbar zu machen, wodurch man bereits gegen das Gebiet
der molekularen Dimensionen vorgedrungen ist. Von einer
optischen Darstellung der Eiweilmolekiile kann jedoch, wie die
Ausflockungserscheinungen lehren, in Ubereinstimmung mit
L. Michaelis!) dabei nicht die Rede sein.

Die feinsten Teilchen treten, wie gesagt, nur als Leucht-
kérper unabhingig von ihrer Form in Erscheinung, ein Bild,
welches der Ansdruck der letzteren wire, konnen wir in dieser
Art nicht gewinnen. Damit entfernt sich das durch die Ultra-
mikroskopie erschlossene Arbeitsgebiet von jenem der histo-
logisehen Forschung, welcher ja gerade die Aufgabe zufillt,
die Morphologie Kkleinster Objekte aufzudecken und feinste
Strukturen zur Abbildung zu bringen. Die Bedeutung des Ultra-
mikroskopes liegt daher vor allem auf dem Gebiete der physi-
kalischen Chemie, dem Studium der Losungen im weitesten Sinne
[Colloide?)]. der Wirkung der Fermente u.a. Ich muf es mir ver-
sagen, hier niher auf den Gegenstand einzugehen; in medi-
ziniseher Richtung sei auf die Mitteilungen von Raehlmann,
Much, Romer und Siebert sowie Michaelis verwiesen.

Anders liegt die Sache beziiglich der mikrophoto-
graphischen Untersuchungsmethode mitultraviolettem
Lichte; diese bildet eine wesentliche Erweiterung der Leistungs-
fihigkeit der mikroskopisehen Technik in dem Sinne, in wel-
chem wir bisher diesen Begriff zu verstehen gewohnt sind.
Durch dieses Verfahren ist eine reelle Steigerung des Ani-
losungsvermogens errveicht und damit die Grenze der Abbild-
barkeit feiner Strukturen bedeutend hinausgeriickt worden.

Bekanntlich hingt die Leistungsfihigkeit eines Mikroskopes nicht
mit der VergréBerung, sondern dem sog. Aufldsungs- und Abbildungs-
vermdgen zusammen, welches durch den Ausdruck der numerischen Apertur,
n.sinz definiert bzw. dieser GroBe proportional ist. Unter Anwendung
der bisherigen Mittel war eine Steigerung nach dieser Richtung nicht mehr
moglich. Im Apochromaten Abbes ist bereits die groBte Ausnutzung der
lichtsammelnden und dioptrischen Kraft des Objektives erreicht. Der

1) Dieses Archiv Bd. 179, Heft 2, 1905.
2) R. Zsigmondy, Zur Erkenntnis der Colloide. Jena, Fischer, 1905.
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Offnungswinkel der Frontlinse (o), der fiir die Menge und Weite der ab-
bildenden Lichtbiischel maBgebend ist, kann nicht mehr vergrofiert werden,
ohne eine solche Divergenz der Strahlen herbeizufithren, daB dieselbe fiir
den weiteren Verlauf unkorrigierbar wird.

Man hat daher gesucht, das Auflgsungsvermdgen durch Benutzung
von Medien mit groBem Brechungsexponenten (n) zu erhohen, wie dies
im wesentlichen. durch die sog. Olimmersionssysteme erreicht ist. Nach
den Gesetzen der geometrischen Optik sinkt die Abbildbarkeit der Objekte
in dem Grade, als sich deren Grofie jener der Wellenlinge des Lichtes
nihert; die Form und Dimensionen solcher Elemente, deren GréBe nur
mehr kleine Vielfache oder Bruchteile der Wellenlinge betragt, kommen
nicht mehr zum Ausdrucke. Benutzt man jedoch stark brechende Medien,
so vermag man dadurch die Wellenlinge des einfallenden Lichtes zu ver-
kiirzen, die Teilchen jetzt gleichsam relativ grofer zu machen und damit
das Auflésungsvermdgen zu steigern. In dieser Richtung ist von Abbe
auch das Monobromnaphtalin verwendet worden, eine Substanz, die jedoch
gerade in Riicksicht anf die Untersuchung organischer Gewebe keine aus-
gedehnte Anwendung zuléft.

Ein anderer Weg als die Uberfithrung des Lichtes von relativ groBen
Wellenléngen, wie sie vor allem das Tageslicht charakterisieren, besteht
darin, solches kleiner Wellenldnge, also blaue bzw. ultraviolette
Strahlen als Beleuchtungsmittel zu verwenden. Schon in den siebziger
Jahren hat sich Graf Castracane auf Vorschlag von Amici dieses Kunst-
griffes bedient, um die Strukturen von Diatomeen zu studierenl). Dann ist
Czapski fir die Verwendung kurzwelligen Lichtes eingetreten und hat
die Gesichtspunkte definiert, nach welchen beziigliche Mikroskope zu kon-
struieren whren. Die praktische Durchfiihrung seiner Ideen scheiterte
jedoch an dem Mangel geeigneter Lichtfilter, der Schwierigkeit, ultravio-
lette Strahlen von kleiner Wellenlinge in hinreichender Menge zu erzeugen
und geniigend zu isolieren, sowie daran, daB die damals bekannten Glas-
sorten nur eine beschréinkte Durchléssigkeit fiir die Strahlen kleiner Wellen-
linge — nur bis etwa 350 pp. — besaBen. ’

Erst den zielbewuBten Arbeiten Kéhlers, welcher seit dem Jahre
1899 um die Verwendung einfarbigen Lichtes fiir die Mikroskopie bemiiht
war, ist es darch fortgesetzte Studien gelungen, alle Schwierigkeiten zu
beseitigen und die vollen praktischen Konsequenzen aus den theoretischen
Anschauungen seiner Vorginger zu ziehen. Durch die Mikrophotographie
mit ultraviolettem Lichte, welcheé wir seinen Arbeiten verdanken, ist uns
ein neues Untersuchungsgebiet erschlossen und ein brauchbares Hilfsmittel
an die Hand gegeben worden, um histologische Untersuchungen bei maxi-
maler Steigerung des Aufldsungsvermogens durchzufiihren. Das Verfahren
unterscheidet sich nnr dadurch von der bisherigen mikroskopischen Technik

) Auch O.Israel hat sich, wie er mir schreibt, schon vor 20 Jahren
mit der Verwendung einfarbigen Lichtes beschéftigt.

25~
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daB man bei Benutzung kurzwelligen Lichtes nicht mehr direkt beob-
achten kann, sondern das Auge durch die photographische Platte ersetzen
muB, auf welche die unsichtbaren Strahlen ja in hohem Mafie einwirken;
dies hat aber wieder den Vorteil, daf die Untersuchung an Objektivitit
gewinnt und man vor Tauschungen subjektiver Art geschiitzt ist.

In dem neuen Apparate wird einfarbiges Licht verwendet. Wir haben
schon gehort, daB das Auflosungsvermdgen der Wellenlinge umgekehrt pro-
portional ist; so wiirde eine numerische Apertur von 1,4 bei einer Wellenléinge
von 550 pp. — dem Tageslichte entsprechend — mit einer solchen von 2,2 bei
einer Wellenlinge von 350 pp gleichbedeutend sein. K6 hler bedient sich des.
Magnesinm-1) oder Kadmiumlichtes von den Wellenlangen 280 bezw. 275 pp.,
fiir welche seine Monochromate konstruiert sind. Sein stirkstes Objektiv
hat eine nomerische Apertur von 1,25. Da dieses Licht nur mehr etwa.
die halbe Wellenldnge von jener der wirksamen Strahlen des Tageslichtes
besitzt, so ist damit derselbe Effekt erzielt, als ob die numerische
Apertur der alten Linsensysteme verdoppelt worden wire, als ob sie 2,5
betragen wiirde, was jedoch praktisch unausfihrbar ist. Kohler bezeich-
net nun das Aufldsungsvermdgen der fiir ultraviolettes Licht eingerichteten
Systeme als relative Apertur, die sonach bei der Wellenlinge von 275
doppelt so groff ist als der Wert der auf das Tageslicht bezogenen numeri-
schen Apertur. Hierdurch ist die Steigerung der Leistungsfihigkeit des.
nenen Mikroskopes geniigend charakterisiert.

Soviel in theoretischer Beziehung. Der Umstand, daB Glas fiir
ultraviolettes Licht nahezu undurchldssig ist, erforderte die Verwendung
von geschmolzenem, einfachbrechendem Quarze als Material fiir das Linsen-
system; ebenso miissen alle anderen Medien, die das kurzwellige Licht zu
passieren hat, fiiv dieses durchliissig sein. Als Objekttriger und Deck-
glaschen dienen daher diinne Platten aus Bergkrystall, welche senkrecht
zur Achse desselben herausgeschnitten sind. Als Immersionsfiiissigkeit
kommt Glyzerin von bestimmtem Brechungsindex zur Anwendung. Als
EinschluBmittel konnen Kochsalzldsung (so auch die ,physiologische®),
Losungen von Chloralhydrat und Wasser, aber auch Vaselindl benutzt
werden, Substanzen, in welchen sich organische Gebilde sowohl in nativem
Zustande wie auch nach Priparation — Fixierung, Héartung —, also unter
den verschiedensten Bedingungen, untersuchen lassen. Einbettung in
Paraffin oder Celloidin bildet kein Hindernis.

1) Auch die Liniengruppen 448 pp. und 383 pp. eignen sich nach Kdhler
vorziiglich fiir photographische Aufnahmen. Es ist vielleicht weniger
bekannt, daB schon mein GroBvater A. von Schritter auf die grofie
Menge der im Magnesiumlichte enthaltenen ultravioletten Strahlen
aufmerksam gemacht hat. In der beziiglichen Notiz (Akademischer
Anzeiger der k. Wiener Akademie, Jahrgang 1865, S.177) berichtet
er auch ilber die Bedeutung dieser Eigenschalft fiir die Erzengung
von Fluoreszenzerscheinungen.
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Es kann nicht' meine Aufgabe sein, des genaueren auf die Anord-
nung des Kohlerschen Mikroskopes und auf die Technik bei den photo-
graphischen Aufnahmen einzugehen; ich verweise in dieser Richtung auf
dessen Originalarbeit!) sowie auf die kurze Darstellung der Einrichtung
in dem von der Firma Zeifl herausgegebenen Spezialkataloge?); dort ist
auch eine Tabelle der erreichbaren VergrBerungen beigegeben. In Kiirze
ist die Anordnung folgende. Das Licht des Magnesium- oder Kadmium-
funkens wird dureh Prismen in ein Spektrum zerlegt, von diesem nur der
bestimmte Strahlenbezirk (Liniengruppe) abgefangen und auf ein total
reflektierendes Prisma geleitet, das unter dem Kondensor des Mikroskopes
angebracht ist. Die Strahlen passieren den Objekttriger, gelangen ins
Objektiv, welches ein reelles Bild des Gegenstandes erzeugt, das nicht
direkt, sondern erst mit Hilfe eines Oculares auf die photographisehe
Platte projiciert wird. Der Kamerabalg ist hier vertikal angeordnet, was
verschiedene Vorteile bietet.

Da das kurzwellige Licht nicht direkt zur Wahrnehmung gelangt, war
noch eine besondere Vorrichtung notwendig, um die Objekte dennoch ein-
stellen zu konnen. Diese Forderung hat Kshler in geistreicher Weise
durch die Konstruktion einer Art kiinstlichen Auges, des Suchers, gelost,
welcher im wesentlichen aus einer fluoreszierenden Platte (Uranglas) und
einer Lupe besteht. Die unsichtbaren Strahlen rufen auf der Platte des
Suchers Fluoreszenz hervor, so daB ein sichtbares Bild zustande kommt;
hat man dasselbe auf der fluoreszierenden Platte des Suchers prizise ein-
gestells, so wird es auch scharf anf der photographischen Platte entworfen,
wenn man nun die Kamera an Stelle des kiinstlichen Auges bringt, voraus-
gesetzt, daB der Abstand der Platte vom Deckel des Oculars etwa 30 em
betrdgt. Man begreift, daB die Einstellung schwierig sein kann, wenn die
Strukturen gut filr ultraviolettes Licht durchlissig sind, so daB sie sich
vom Fluoreszenzlichte der Platte nur wenig unterscheiden. Es versteht
sich ferner, dafl durch diese Anordnung auch eine Gefahr fiir das Auge
ausgeschlossen ist, da das ultraviolette Licht das Uranglas nicht zu darch-
dringen vermag; es wird in Licht lingerer Wellen umgewandelt.

Gegeniiber der direkten Besichtigung der Objekte stellt die Gewinnung
von Bildern auf diesem Wege ein zeitraubendes und gegebenen Falles
mithsames Verfahren dar; es ist dies aber ein Umstand, der mit Riicksicht
auf die noch zn erwartenden Resultate nicht in die Wagschale fallen
kann. Ebenso- ist es kaum von Belang, daB sich die mikroskopische
Untersuchung durch die Benutzung von Quarzplatten verteuert. Handelt
es sich um Priparate, deren Aufbewahrung wiinschenswert erscheint, so
konnen dieselben, wie dies Kohler iibrigens schon (S. 288) néher erldutert,

1) Mikrophotographische Untersuchungen mit ultraviolettem Lichte, Zeit-
schrift fiir wissenschaftliche Mikroskopie und mikrophotographische
Technik Bd. XXI, 1904, 8. 129 und 273,

2) M. 170, VIII, 1904,
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auf Objekitriger oder Deckglischen aus Glas umgebettet und in dieser Art
konserviert werden.

Beziiglich der Schirfe der Aufnahmen erscheint uns die Verwendung
von ,lichthoffreien® Platten wiinschenswert.

Da sich viele Objekte bei Tageslicht beziiglich ihrer Durch-
lassigkeit nur wenig different von den gebriuchlichen Glas-
sorten erweisen und daher in verschiedener Abstufung durch-
sichtig erscheinen, so durfte man erwarten, dall sich solche
Gewebsbestandteile bei ultraviolettem Lichte undurchlissig zeigen
und demgemiB in dunkler Schattierung zum Ausdruck kommen
wiirden; umgekehrt konnten sich bei Tageslicht schwer durch-
dringbare Strukturen fiir wultraviolettes Licht durchlissig er-
weisen. Abgesehen von der Steigerung des Aunflésungsver-
mogens durfte man daher auf eine besondere Differenzierung,
auf eine Art von Farbung der Objekte bei Benutzung kurz-
welligen Lichtes rechnen.

In der Tat haben schon die ersten Versuche Koéhlers
iiberraschende Resultate ergeben und seine Photogramme den
Wert der neunen Methode anschaulich gemacht. Ich mochte
zunichst auf jene Bilder, welche tierische Priparate!) betreffen,
in Kirze zuriickkommen, um daran weitere Bemerkungen an-
schlieBen zu konnen.

Besonderes Interesse beanspruchen die Photogramme 6 und 7,
Kernteilungsfigurender Epithelzelle des Salamanders dar-
stellend; die Gebilde wurden in Glyzerin eingeschlossen. In der
ersten Figur, Asterstadium, -treten die Chromatinschleifen in
dunkelschwarzer Zeichnung gegeniiber dem hellen Hyaloplasma
hervor. In der zweiten, Spiremstadinm, finden sie sich ebenfalls
mit seltener Klarheit im Kerne der Zellen gezeichnet, wie wenn
sie z. B. nach Altmann fixiert und mit Safranin gefirbt worden
wiren. Aunch nach Konservierung in Alkohol trat bei ultra-
violetter Durchstrahlung die gleiche , Tinktion“ des Kerngeriistes
in Erscheinung. Gerade fiir das Studium des so interessanten
Teilungsvorganges der Zellen wird sich die Methode in

1) Auch fiir die Anatomie der Pflanzen wird das neue Verfahren frucht-
bringend sein. Ich verweise u. a. auf die Frage nach der Elementar-
struktur der vegetabilischen Zellhaut (Plasomentheorie Wiesners),
auf den Bau des Chlorophyllkornes usw.
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Ankniipfung an die fundamentalen Arbeiten Flemmings be-
wihren konnen und vielleicht dazu beitragen, die noch nicht
hinreichend erkannten Beziehungen der Centrosomen zum Kerne
u. a. aufzukliren. Gegen manchen Befund auf diesem Gebiete
ist ja wiederholt der Einwand gemacht worden, dafl es sich
um Kunstprodukte, bedingt durch Hirtung und Fiarbung, und
nicht um den Ausdruck der wabren Verhiltnisse handle.

Fig. b bringt das Priparat des Tritonknorpels (0.5 prozentige
Kochsalzlosung); die Grundsubstanz des Knorpels erscheint hell,
ist also fiir die ultravioletten Strahlen durchlissig. Demgegen-
itber erweist sich die Linse des Auges vollkommen undurch-
lassig fir ultraviolettes Licht. Die entsprechende TFig. 12
bezieht sich auf ein Praparat des Auges einer Kaulquappe;
Formolhértung, Einbettung in Paraffin, Xylol, Alkohol, Glyzerin-
einschluf. Die Linse und die Kornerschichte der Retina er-
scheinen tiefschwarz; eine sichtbare Bestitigung der Ergebnisse
von Soret!), der schon im Jahre 1879 auf anderem Wege
(Spektroskop mit Fluoreszenzocular) die starke Absorption der
Linse bzw. der Augenmedien fiir ultraviolettes Licht festge-
stellt hat. Fiir das gesamte Auge fand er die Grenze der
Durchléssigkeit 'bei einer Wellenlinge von 295 pp. In letzter
Zeit hat sich auch Hertel?) von den hohen Werten der Absorp-
tion iiberzeugen konnen, welche den Medien des Auges fiir
ultraviolettes Licht zukommen. Diese Eigenschaft unseres diop-
trischen Apparates ist wohl auch der Grund daftir, warum
wir die ultravioletten Strahlen nicht zu sehen vermdogen. An-
gaben wie jene von Mascart, nach welchen ausnahmsweise
noch Wellenliingen bis zu 210 ww herab percipiert worden sein
sollen, heruhen offenbar darauf, daB die kurzwellige Strah-
lung Fluoreszenz hervorruft und nun der Effekt dieser wahr-
genommen wird. _

Nach den bis jetzt vorliegenden Untersuchungen kommt
der Linsensubstanz die stirkste Absorption zu:®) auBer der

1) Compt. rend. Bd. 88, S. 1012.

%) Bericht des 31. Ophtalmologenkongresses in Heidelberg, Jahrg. 1903,
S. 144,

%) Nach Widmark, dessen Angaben von Birch-Hirschfeld bestiitigs
werden (v. Grifes Archiv, 58. Bd., 1904) bedeutet das Fehlen der
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Cornea haben sich aber auch der Humor aqueus und der Glas-
korper derart undwurehlissig erwiesen, daf eine direkte Wahr-
nehmung des ultravioletten Lichtes selbst fir das aphakische
Aunge ausgeschlossen erscheint. Das Photogramm Kdhlers hat
ein weiteres Hindernis fiir die Fortleitung der Strahlen auf den
lichtempfindlichen Endapparat aufgedeckt, indem sich die dicht-
gedringte Kornerschichte der Retina undurchlissig erweist. In
dieser Eigenschaft der Augenmedien mag man auch einen Schutz
gegen die Wirkungen der uitravioletten Strahlung auf das Seh-
organ erblicken.

Es ist hier nicht der Ort, niher auf diesen interessanten
Gegenstand einzugehen, ich mochte jedoch Gelegenheit nehmen,
eine Versuchsreihe zu fixieren, auf welche ich gelegentlich - der
Demonstration unserer Photogramme?!) aufmerksam gemacht
habe. Der von Kéhler in seinem Sucher angewandte Kunst-
griff - hat mich auf den Gedanken gebracht, zu untersuchen,
inwieweit der ultraviolette Teil des Spektrums bzw. die dem-
selben zukommende Lichtenergie dennoch sichtbar gemacht
werden kann, wenn wir das kurzwellige Licht in solches langer
Wellenlidnge verwandeln, wenn wir die Augenmedien kiinstlich
mit Fluoreszenz ausstatten. Zu diesem Zwecke sollen dem Auge
fluoreszierende Substanzen entweder vom Bindehantsacke
oder im Wege der Injektion einverleibt werden, wozn sich die
optisch genau bekannten Korper, Fluoreszin und Aesculin, em-
pfehlen werden; beide Substanzen sind ungiftig. Icard?) hat
kiirzlich nach den Studien, welche er zur Diagnose des Schein-
todes angestellt hat, gezeigt, daB die Injektion von 10 cem
einer Hhprozentigen Fluoreszinlosung am lebenden Mensehen inten-
siven ", Icterus“ und eine schone smaragdgriine Verfirbung des
Auges hervorruft; die Substanz findet auch bereits in der Augen-

Linse nur einen Gewinn von etwa 355 bis 67 Wellenlingen. — Es
wird zu untersuchen sein, welchem der EiweiBkorper mit Bezug auf
die vorliegenden Analysen (Mdrner) das Maximum der absorbieren-
den Kraft fiir nltraviolettes Licht zukommt. Im ganzen sind etwa
35.9/0 Eiweilstoffe in der Linse enthalten; die einzelnen Schichten
derselben verhalten sich sowohl in' chemischer Richtung wie mit
Bezug auf ihren Brechungsindex verschieden.

1y Sitzungsbericht der Gesellschaft fiir innere Medizin am 9. Nov. 1905.

2y Therapeut. Monatsh. Nr. 6, 1905.
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heilkunde lokale Verwendung. Aesculin ist schon frither an Stelle
von Chinin bei Malaria versucht worden.

Es versteht sich, wie gesagt, daB -wir durch diese Mittel
das ultraviolette Licht nicht als solches wahrnehmen kénnen;
es wird jedoch von Interesse sein, auf diesem indirekten
Wege festzustellen, welche Spektralgebiete solcher Art sichtbar
zu machen sind und in welcher Weise dabei die Absorption
durch die besondere chemische Konstitution der EiweiBkorper
des Auges beeinfluBt ‘wird.?)

Ein lehrreiches Bild bietet endlich aunch die Aufnahme
(Taf. VI, Fig. 17 der Publikation Kohlers) von menschlichen
Epidermisschiippchen. Zunichst Alkohol-, dann Glyzerin-
einbettung. Einzelne isolierte Zellen treten in scharfer Zeich-
nung hetrvor, dort, wo mehrere iibereinander geschichtet liegen,
sind dieselben so gut wie undurchlissig; ein augenscheinlicher
Beweis dafiir, daB, wie schon Kohler bemerkt, eine so kurz-
wellige Strahlnng (280 wy) nicht in die tieferen Schichten der
Haut eindringen kann.

Dieser Befund ist fiir phototherapeutlsehe Fragen von
besonderem Interesse. Ohne mich des niheren darauf einzu-
lassen, wie wir uns die Wirkung des Lichtes auf die Haut und
den Gesamtorganismus vorzustellen haben, mochte ich nur her-
vorheben, wie auch dieses Ergebnis wieder lehrt, daB der Ein-
flu des Lichtes nicht mit einer Atzung verglichen werden daxf,
welche ja doch durch die Gleichzeitigkeit von Ursache und
Wirkung definiert ist. Mogen auch jenem Teile des Spektrums,
welcher die Haut zu passieren vermag, photochemische Kin-
fliisse zunkommen, so wissen wir doch auf Grund vielfacher
Erfahrung, daB es vor allem die kurzwelligen Strahlen sind,
welche physio- und pathologische Verinderungen des Gewebes
hervorrufen. Wenn wir nun sehen, daf sich die oberflich-
lichen Schichten der Haut gerade fiir diese Lichtqualitdt un-
durchlissig erweisen, so kann es sich nicht num einen direkten
Effekt dieser, sondern offenbar um die Folgen metabolischer
Vorginge handeln, welche die bekannten Erscheinungen ver-
ursachen.

1) Heir Kollege Lauber hat mir seine fleundhche \htvnrkunfr bei den
beziiglichen Studien zugesagt.
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Nach dem Gesetze der Erhaltung der Energie werden die
Atherschwingungen in den absorbierenden Schichten in eine
andere Form der Arbeit und so vor allem in chemische Energie
umgewandelt, welche zur Bildung jener Substanzen Veran-
lassung gibt, die einen irritativen oder toxischen Einflu auf
die Umgebung entfalten. In diesem Sinne werden wir Hertell)
zustimmen, wenn er betont, daB die starke Reizwirkung der
ultravioletten Strahlen, die Anregung zur Proliferation der fixen
Gewebselemente, auf die starke Absorption der kurzwelligen
Strahlung zu beziehen ist. Vorwiegend scheint es sich hierbei
um oxydative Prozesse zu handeln, wenn uns auch der nihere
Mechanismus derselben sowie die entstehenden Zwischenpro-
dukte noch unbekannt sind. Nach unserer gegenwdrtigen Auf-
fassung diirften es katalytische Vorgéinge sein, bei welchen
Sauerstoffiibertriger (Sensibilisatoren) beteiligt sind und die,
einmal angeregt, mit verschiedener Geschwindigkeit ablaufen.
Avch an die Umwandlung der photochemischen Energie in
Wirme wird bei der Einwirkung auf die Haut zu erinnern
sein, wie sie beim Transpirationsversuche an Pflanzen durch
die gesteigerte Dampfmenge bei kurzwelliger Bestrahlung sicher-
gestellt ist usw,

AuBer den Umsetzungen in der epithelialen und der Papillarschichte,
hinsichtlich welcher insbesondere der Zerfall der Kernsubstanz zu bertick-
sichtigen wire, kommen jene Wirkungen in Betracht, welche auf die ober-
flichlichen GefiBle sowie auf die gesteigerte Lichtabsorption seitens des
Himoglobins zu beziehen sind. Bei unversebrter Oberhaut kdme fiir diesen
Kérper vorwiegend den Absorptionsstreifen im langwelligen Teile des Spek-
trums Bedeutung zu. Schon Rollet hat eine erhthte Reduktion des Himo-
globins in den Geweben bei Insolation angenommen und Quincke die
gesteigerte Sauerstoffabgabe desselben im Lichte durch Experimente in
vitro nachgewiesen. Axmann wiederum bemerks, wie vendses Blut durch
das Licht glithenden Quecksilberdampfes (Uviollampe) hellrot gefirbt und
die Gerinnung beschleunigt wird. Wenn demnach auch wertvolle Einzel-
beobachtungen sowie Versuche vorliegen, den EinfluB des Lichtes, die
Wirkung des Radiums nachzuahmen (Cholininjektion Werner, Exner).
in ihrer Gesamtheit sind diese komplizierten Vorginge mnoch nicht hin-
réichend erfaft.

Fiir Fragen der Lichttherapie wiren vergleichende Anf-
nahmen lebender Zellen vor und nach ultravioletter Durch-

1) Zeitschr. f. allgem. Physiologie, 5. Bd., 1905,
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strahlung von Interesse, wodurch sich vielleicht auch den inter-
mediiren Vorgingen in morphologischer Richtung nihertreten
lieBe. Die Intensitit der Strahlung konnte nach dem Vorgange
von Hertel') auf thermochemischem Wege (bei konstanter
Funkenstrecke und Stromquelle) gemessen werden.

Das im Wege der Mikrophotographie Kohlers fiir die ein-
zelnen Zellen der Epidermis festgestellte Verhalten steht in
guter Ubereinstimmung mit Ergebnissen von Versuchen, welche
itber die Lichtdurchléissigkeit dickerer Hautschichten mittels
des spektrographischen Verfahrens gewonnen wurden.
Solche Untersuchungen sind auler von Strebel besonders von
L. Freund im Institute Professor Eders angestellt worden,
wobei sich ergab, daB die Absorption schon bei einer Wellen-
linge von rund 330 pu beginnt, um den fibrigen Teil der kurz-
welligen Strahlen zu betreffen.

Freund?) verwendete abgeldste Brandblasen, diinne Epidermislédpp-
chen, Horn u. a. Die verschiedenen Membranen wurden zwischen Quarz-
platten vor dem Spalte eines Gitterspektrographen befestigt und nun das
Spektrum sowohl unter Vorschaltung der Priparate wie ohne dieselben,
und zwar iibereinander, bet konstanter Expositionsdauer, photographiert.
Als Lichtquelle diente der Funke eines kraftigen Induktoriums, welchen
man zwischen Elektroden aus einer Blei-Zink-Kadmiumlegierung fiber- -
schlagen lieB. Des genaueren zeigte sich, dal die Absorption der ultra-
violetten Strahlen bei der Kadmiumlinie A == 326 pp. ihren Anfang nahm;
diese Linie war auf der Platte eben noch erkennbar, wihrend das Licht
der stirker brechbaren Strahlen keiné Schwarzung derselben hervorbrachte.
Abgetitete Epidermis sowie ungefirbtes Horn verhielten sich im allge-
meinen gleich, wihrend pigmentiertes Hautmaterial, gefirbte Keratinsub-
stanz, schon bei der Linie A = 344 pu Absorption bewirkten. Spektro-
photogramme des Blutes lieBen, wie zu erwarten stand, von der Linie G
so gut wie keinen Effekt anf der Platte erkennen. Bei Untersuchung der
Schwimmhaut des Frosches, wo sowohl Epidermis wie Blut in Frage
kamen, wurde das Licht bereits in einer Wellenlinge von % == 396 pp
absorbiert.

Beziiglich Deutung dieser Befunde méchte ich, wie gesagt,
weniger Gewicht darauf legen, daB die blauen und das Anfangs-
gebiet der ultravicletten Strahlen von den oberflichlichen Haut-

1) a. a. 0.
%) Archiv {. Dermat. u. Syphilis Bd. 58, H. 1, 1901 sowie Grundril der
Radiotherapie, Wien 1903, S. 338.
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schichten durchgelassen, als vielmehr darauf, daB der iiber-
wiegende Teil der ultravioletten Strahlen von den Epithelzellen
und vom Corium absorbiert wird. Der aus diesem Zuwachse
an aktinischer Energie resultierende Chemismus dirfte, wie
cben angedeutet, vor allem die Ursache jener Verinderungen
sein, welche wir nach einer Latenzperiode verschiedener Dauer
im Gefolge intensiver, kurzwelliger Bestrahlung an der Haut
eintreten sehen; damit soll keineswegs die elektive Bedeutung
anderer Strahlenbezirke fiir die histochemischen Vorginge in
Abrede gestellt werden. Beziiglich der Tiefenwirkung kommt
anch noch die Intensitiit des Lichtes und die Dauer der Strah-
lung in Betracht.

Es erscheint mir nicht ohne Interesse (Sonnenbider, Gletscherbrand),
einmal auch rechnerisch jener Menge von (Licht) Energie nachzugehen,
welche der Kbrperoberfliche (etwa 18500 cem) oder dem Kopfe plus
beide Hinde (etwa 2000 cem) bei einer mittleren Lichtstirke téglich zu-
gefiihrt wird. Im Ballon bzw. in groBeren Hohen (Anden) wird dieser
Zuwachs, welchen die Hautdecke, das zirkulierende Blut, erfihrt, infolge
des groBen Reichtumes hoher Luftschichten an ultraviolettem Lichte ein
bedeutenderer sein.

Uber die Wirkung des Lichtes auf den Stoffwechsel ist experi-
mentell noch wenig bekannt; nach den bisher vorliegenden Untersuchungen
weisen simtliche Komponenten auf eine Zunahme der Verbrennungspro-
zesse. Durch weitere Studien wiirde sich der Grad derselben genauer
bestimmen und ermitteln lassen, inwieweit die Steigerung des Stoffumsatzes
direkt, photochemisch, oder indirekt im Wege verschiedener, durch das
Licht ausgeloster Reflexmechanismen?!) veranlaft wird. Ich bemerke, daB
ich schon vor mehreren Jahren Versuche iiber den Gaswechsel bei linger-
danerndem Aufenthalte unter dem Einflusse verschiedenfarbigen Lichtes
(gelbe und blaume Strahlung) geplant hatte, jedoch bisher noch nicht zu
deren Ausfilhrung kam; vergleichsweise wiire das Verhalten von Dunkel-
tieren heranzuziehen.

Die hochgradige baktericide Wirkung des ultravioletten Lichtes
ist durch die letzten Untersuchungen Hertels nunmehr mit Sicherheit
festgestellt. Ich verweise in dieser Richtung auch auf unsere U.V.-Photo-
gramme von Tuberkelbazillen; wo zwei oder mehrere Stibchen iiberein-
anderliegen, tritt die starke Absorption fiir kurzwelliges Licht deutlich hervor.

Ich selbst wurde veranlaBt, dem mikrophotographischen
Verfahren Kéhlers nidher zu treten, nachdem ich die im

1) Vgl. n.a. H.v. Schrotter, Sauerstoff bei Luftdruckerkrankungen.
Berlin 1904, S. 214,



35b

vorigen besprochenen Photogramme anliBlich eines Demon-
strationsvortrages') gesehen hatte, welcher von Herrn Otto,
Vertreter der Firma ZeiB, im vergangenen Winter gehalten
wurde.

Es schien mir von Interesse, die Leistungsfihigkeit des
Verfahrens an Objekten zu priifen, deren Auflosung im ge-
wohnlichen Wege Schwierigkeiten bereitet, bezw. deren Struk-
turen ohne besondere Férbungsmethoden nicht zu studieren
sind. In dieser Richtung sollten zuniichst geiBel- und kapsel-
tragende Bakterien sowie Gewebsbestandteile von komplizierterem
Baue aufgenommen werden. Aus #uBeren Griinden kann ich
jedoch bisher nur ein beschriinktes Material vorlegen, dasselbe
1aBt aber bereits eine solche Orientierung iiber das neue Ver-
fahren zu, daB die Mitteilung. desselben schon jetzt berechtigt
erscheint. Ich ergreife an dieser Stelle die Gelegenheit, Herrn
Dr. A. Kohler in Jena fir sein freundliches Entgegen-
kommen zu danken.

Die Praparate wurden in der Weise hergestellt, daB ich
das Material in diinner Schichte aut den Quarzobjekttrager auf-
trug; dann wurden die Bakterienkulturen iiber der Flamme,
das Blut mit Methylalkohol fixiert. Zwischen Objektiriger
und Deckglas wurde das offizinelle Glyzerin der Ph. A. ge-
bracht und das Deckglas mit Asphaltlack befestigt. = Die
Photogramme sind von Dr. Kohler in Jena mit Licht einer
Wellenlinge von A = 275 py (Kadmiumfunken) aufgenommen
worden; die Expositionszeit betrug ca. 1 Sekunde.

L. Anthraxbazillen, etwa 30stiindige Agarkultur. - (Obj.
1,7 mm, Oc. 10, v. A. d. K. etwa %, Vergrofierung 1800 : 1.)
Taf.IX, Fig.5 u.6. Das Zellprotoplasma erweist sich ziemlich un-
durchlassig und tritt demgema deutlich in der Zeichnung hervor.
In demselben erkennt man an einzelnen Individuen runde helle
Scheibchen, vielleicht als sporogene Granula aufzufassen; mit
den u. a. von Kleth beschriebenen Kernkorperchen maochte
ich dieselben wegen ihrer GriSe und ihrer Lichtdurchlissigkeit
nicht zusammenbringen. Moglicherweise handelt es sich auch
nur um Vacuolen, um welche herum das Protoplasma deutlich

1) Sitzung der Chem.-physikal. Gesellschaft in Wien vom 24. Jinner 1905.
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dichter ist. Die freien Sporen, die bei Beleuchtung mit Tages-
licht als hellglinzende ei- oder kugelformige Gebilde erscheinen,
erweisen sich dagegen undurchldssig fir ultraviolettes Licht
und treten demgemiB als tiefdunkle Korper hervor, wobei
manchmal noch eine helle umgebende Zone (Kapsel?) zu
unterscheiden ist. Ein Auswachsen der Sporen war an keinem
der Photogramme zu sehen. Die Bazillen sind in typischer
Weise dureh Querliicken unterbrochen; die entsprechenden
Endflichen deutlich tellerformig eingezogen. Da und dort auch
kolbige Anschwellungen im Bereiche sowie an den Enden der
Faden. An einzelnen Bazillen sehr schon die Gallertkapsel als
helle Zone, von einem dunklen Striche begrenzt, zu sehen.
AuBerdem Degenerationsformen mit unterbrochenem, gekdrntem
Protoplasma; die Randzone solcher Stibe wesentlich heller.

II. Sklerombazillen 4tigige Agarkultur. VergroBerung
1800:1 (Obj. 1,7 mm, Oec.. 10, v. A. d. K. 2). In gefirbten
Priparaten, wie fir diese Bazillen typisch, die einzelnen Indi-
viduen polymorph; neben kurzen, plumpen Stibchen aunch
mehr rundliche Formen, reichliche Kapselbildung. Dieses
Verhalten zeigt auch das im Wege der ultravioletten Photo-
oraphie gewonnene Priparat. Es sind Bazillen mit und ohne
Kapseln, ebenso leere Kapseln zur Darstellung gelangt. Letz-
tere erweisen sich lichtdurchliissiz und erscheinen daher als
helle Scheibchen, wihrend der Bacillus im Inneren derselben
eine dunkle Schattierung zeigt.

HI. Tuberkelbazillen. Kultur auf Glyzerinagar. (Obj.
1,7, Oc. 10, v. A. d. K. etwa 1, VergroBerung 1800 :1). Taf. IX,
Fig. 3 u. 4. Die Bazillen differenzieren sich gegeniiber dem
Brechungsindexdes Glyzerines; sie absorbieren mithin das ultra-
violette Licht, so dafl sie sich in gramem Farbentone darstellen.
Wo, wie in Fig. 4, zwei oder mehrere Bazillen iibereinander-
liegen, tritt vollstindige Absorption der kurzwelligen Strahlen
ein. Es mag dieses Verhalten fiir lichttherapeutische Fragen
nicht ohne Interesse sein. Im Inneren der Bazillen war bei
der angewandten Vergroferung keine Struktur zu bemerken;
um sie herum hellere, jedoch in keiner Weise begrenzbare Zonen.

IV. Trypanosoma. (Obj.1,7 mm, Oc.10, v.A.d. K, etwa 2,
VergroBerung 1800 : 1). Taf. X, Fig. 7u. 9. Es handelt sich um
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Blut einer Ratte, welche mit menschlichen Trypanosomen inficiert
worden war. Der fischiéhnliche Leib ist etwas besser durchleucht-
bar als die roten Blutkorperchen; die aalflossenartige Membran
erscheint hell. Eine feinere Struktur derselben bei der benutzten
VergroBerung nicht erkennbar; der Randfaden sowie die freie
GeiBel von derselben Intensitit wie das Protoplasma des
Leibes. Die Chromatinhaufen, wie sie nach der Romanefsky-
Fiarbung deutlich zu sehen sind, treten so gut wie gar nicht
hervor. Vielleicht wire die Zeichnung der Struktur deutlicher
gewesen, wenn ich nicht Glyzerin, sondern physiologische Koch-
salzlosung als EinschluBfliissigkeit verwendet hitte.

Die bisher untersuchten Bakterienpraparate haben sich
ebenso wie das Ultraviolettphotogramm des Trypanosomen-
blutes den Bildern gefirbter Priparate nicht tiberlegen er-
wiesen. Auf diesem Gebiete scheint die Bedeutung der Methode,
wenigstens ohne Anwendung besonderer Tinktionsmittel oder
Reagentien, die jedoch erst fiir die Aufnahme bei ultravioletter
Durchstrahlung zu suchen wiren, eine beschrinkte zu sein.
Demgegeniiber hat die Untersuchung des Blutes bei
Malaria sowie namentlich bei Leukéimie, mit Zellmaterial
verschiedener Zusammensetzung und Struktur, Ergebnisse ge-
liefert, weleche den Wert des meuen Verfahrens deutlich zom
Ausdrucke bringen und zeigen, dafl dasselbe in der Tat eine
wichtige Bereicherung der histologischen Technik und mit
Riicksicht auf die gebrinchlichen Tinktionsverfahren sogar einen
teilweisen Ersatz derselben bedeutet.

Doch bevor ich auf die beziiglichen Bilder im einzelnen
eingehe, mochte ich an der Hand der in den Priparaten IV,
V, VI u. a. entsprechenden Photogramme auf das Verhalten
der roten Blutkorperchen aufmerksam machen.

Die Morphologie der Erythrocyten ist bekanntlich noch
immer nicht in geniigender Weise aufgeklirt. Mir schien daher
die Art, wie dieselben bei U.V.-Aufnahmen zur Darstellung
kommen wiirden, besonderes Interesse zu beanspruchen. Ab-
gesehen von dem moglichen Einflusse auf das Verhalten der
Gasabsorption (Sauerstoffkapazitit)’) hat die Frage nach der

1) Vgl. H. v. Schrétter, Der Sauerstoff bei Luftdruckerkrankungen.
Berlin 1904, S. 132.
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feineren Struktur der roten Blutkérperchen neuestens fiir die
Auffassung der hdmolytischen Vorginge Bedeutung erlangt.
Rollet diirfte der erste gewesen sein, welcher eine Differen-
zierung im Stroma des Erythrocyten und eine besondere Ver-
teilung des Hamoglobins (,,Endosoma*) im Zelleibe angenommen
hat. Beweise fir die Annahme eines netzartigen Baues
konnten nicht erbracht werden. Demgegeniiber sind in letzter
Zeit Koppe sowie namentlich E. Albrecht!) auf Grund des
Verhaltens der roten Blutkorperchen bei Einwirkung der
Wiarme, hypo- und hypertonischer Losungen, fettlosender
Mittel u. a., fiir das Bestehen einer besonderen fettartigen
Oberflachenschichte eingetreten, welche den Austausch wasser-
Ioslicher Substanzen verhindern, und damit den normalen Zell-
bestand gewihrleisten soll. Der lipoide Charakter dieser Hiill-
schichte, welche nach Albrecht bei etwa b0° schmilzt, wiirde
die besondere Form der Erythrocyten erkliren und ist fiir die
Quellungserscheinungen. und das Klebrigwerden der roten
Blutkérperchen maBgebend. Ich bemerke hier nur nebenbei,
daB jingst Landsteiner mit v. Eisler® in der Tat zeigen
konnte, daB den lipoiden Substanzen bezw. ihrer Ver-
bindung mit den Proteinen die F#higkeit zukommt, Himo-
lysine zu binden und damit die Auflosung des Blutkérperchens’
herbeizufithren; an den mit fettlosenden Agentien behandelten
Zellen haften die Lysine weniger als am unveréinderten
Stroma. Die Autoren unterlassen es dabei, als fiir den Vor-
gang selbst unwesentlich, sich dafiir zu entscheiden, ob die
Zerstorung der Blutkorperchen zunfichst durch Losung einer
besonderen Hiillschichte eingeleitet wird oder durch Lockerung
einer mehr gleichmifigen Mischung der Eiweilkorper und
Lipoide vor sich geht.

Beruht die Annahme einer besonderen Oberflichenschichte
auf dew Ergebnissen kiinstlicher Einwirkung (Schmelzbarkeit
der Lecithinhiille Albrechts usw.) auf das Blutkorperchen, so
liegen Angaben, die bei der Beobachtung nativer Priparate

1) Verhandlungen der Deutschen patholog. Gesellschaft, 8. Tagung.
Breslau 1904, S. 10.
2) Centralbl. f. Bakteriol. n. Parasitenkunde, 39 Bd., H. 3, S. 309, 1905.
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gewonnen wurden, vor, nach welchen in den Erythocyten be-
sondere Strukturen vorkommen sollen. Raehlmann?') hat auf
Grund seiner Untersuchungen mit fokaler, seitlicher Dunkel-
feldbeleuchtung nach (Siedentopf-Zsigmondy) darauf hin-
gewiesen, daB dltere Erythrocyten unter der Wirkung von
Schrumpfungsvorgingen ein granuliertes Aussehen annehmen,
derart, daB eine wie kernartige Struktur im Zelleibe erkennbar
wird. Soweit ich selbst beziigliche Beobachtungen vorge-
nommen habe, mochte ich diese Erscheinung in Uberein-
stimmung mit Raehlmann als Gerinnungsvorgang und be-
ginnenden Zerfall, aber nicht als den Ausdruck eines noch
normalen Zellbestandes ansehen. In frischem Blute verschie-
denster Provenienz habe ich auch nach Verdiinnung mit
0,6 prozentiger Kochsalzlosung nichts Derartiges wahrnehmen
konnen. Raehlmann beschreibt iberdies das Awnftreten von
kleinen, gelben Kugeln in den Randpartien der Erythroeyten,
deren Identitit mit den Grawitzschen Granulis noch fraglich
erscheint. Ich habe noch nicht Gelegenheit gehabt, das Blut
bei Bleiintoxikation mittels Dunkelfeldbelenchtung zu unter-
suchen, wodurch sich diese Beziehung sicherstellen lieBe. Wir
werden auf diese Gebilde noch im weiteren Verlaufe zuriick-
kommen.

Die mit ultraviolettem Lichte anfgenommenen Photo-
gramme ergaben nun Bilder, wie wir sie im unverinderten
oder gefarbten Trockenpriparate zu sehen gewohnt sind.

Entsprechend ihrem Absorptionsvermogen fir kurzwellige
Strahlung kommen sie gut zur Darstellung. Sie erscheinen
deutlich dunkler als das Cytoplasma der weillen Blutkorperchen,
wie ja mit Riicksicht auf ihren Himoglobingehalt und
dessen Spektrum zu erwarten war. Ihr Aunssehen ist auch
hier nicht immer dasselbe. Wir finden Erythrocyten mit ring-
formigem Schatten und heller Innenzone, den Dellen ent-
sprechend, sowie Blutkérper von mehr kugelférmiger Gestalt,
welche einen vollkommen gleichmiBigen Ton aufweisen; Bilder,
die offenbar verschiedenem Drucke und gesdndertem Turgor der
Zellen bei der Fixierung entsprechen. Manche Blutkiérperchen
lassen, auch in Priparaten, wo die KEinstellung ungemein

1) Deutsche mediz. Wochenschr. Nr. 29, 1904.
Virchows Archiv f. pathol. Anat. Bd. 183. Hit. 3. 24
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scharf ist, eine schmale helle Randzone erkennen, die von
einem dunklen Kontur begrenzt wird; ein Verhalten, das der
Ausdruck geéinderter Spannungsverhiltnisse im Erythrocyten
sein mag. AuBerdem wurden (Taf. X, Fig. 10) Photogramme von
Blutkorperchen mit beginnender Einschniirung und Stechapfel-
bildung gewonnen. An diesen erscheinen die Randpartien und
kolbigen Zapfen deutlich dunkler, wihrend der innere Zelleib
Aufhellung zeigt. Es ist verstindlich, daf dort, wo aus einem
teilweise lichtdurchlissigen Materiale Protuberanzen entstehen,
diese schon aus optischen Griinden dunkler erscheinen kinnen,
ohne daB man daraus die Annahme einer besonders undurch-
leuchtharen AuBenschichte machen miifte.

Anders wenn wir nochmals das Aussehen der an erster
Stelle genannten dellenformigen Blutkdrperchen beriicksichtigen.
Da ihre mittlere Zone das Licht zumeist vollkommen durch-
14Bt, wihrend der Rand schwer durchleuchthar ist, so wiirde
dies in der Tat auf eine abweichende Zusammensetzung dieser
Partien hinweisen, man hitte dann aber keine differenzierte
AuBenhiille, sondern das Bestehen einer dichteren (iquatorialen
oder) Ringschichte anzunehmen. Nur unter der Voraussetzung,
dab die Substanz der Delle eine duBerst diinne ist, wiirde der
Unterschied im Verhalten der ringformigen Zone (Dicke etwa
1.6 1) und der Depression, auch bei gleicher Beschaffenheit
beider, durch Differenz der Massen zu erkliren sein.

Mit diesen Andeutungen mochte ich mich vorlgufig begniigen,
da mir bisher nur Aufnahmen von. solchen Priparaten vorliegen,
welche in (Methyl-) Alkohol fixiert wurden, und bei welchen blof
eine Vergroferung von 1800 : 1 in Anwendung gezogen wurde;
das Auflésungsvermogen kann noch erheblich gesteigert werden.

Fasse ich die bisher gewonnenen Bilder zusammen, so
konnte zuniichst von einer etwa netzformigen Struktur des
Blutkdrperchens nichts wahrgenommen werden; eine solche
Annahme diirfte als erledigt gelten. Das elastische rote Blut-
korperchen — ich sehe vorlaufig von besonderen Einlagerungen
ab — scheint vielmehr ein #uBerst homogen gebautes Gebilde
zu sein, welches aus einer innigen Durchdringung der Eiweil-
korper und Lipoide (in runder Zahl etwa 1,5 Prozent Chole-
sterin, Fett und Lecithin) besteht. Dabei mag allerdings der
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Hiill- oder vielleicht richtiger der Ringschichte im Sinne
Albrechts ein groBerer Lecithingehalt zukommen, als dem
iibrigen Stroma, ohne dal dies optisch besonders hervortreten
miite. Aus den Photogrammen vermochten wir bisher keinen
zwingenden Anhaltspunkt fiir das Bestehen einer schirfer dif-
ferenzierten AuBenlamelle zu gewinnen. Das Aussehen mancher
Erythrocyten des bei schwacher VergroBerung aufgenommenen
Photogrammes wiirde fir die von Albrecht vertretene An-
schauung sprechen; wie schon gesagt, kann dieser optische
Effekt aber auch blof Ausdruck der besonderen Form, also
ungleicher Masse sein. Auch das Ergebnis des von diesem
Autor (S. 19 seiner Publikation) mitgeteilten Isolierungsver-
fahrens scheint mir durch diesen Umstand erklirbar zu sein und
ndtigt noch nicht eine differente Zusammensetzung von Hiille
und Innenleib, einen Unterschied in der Mischung der Lipoide
und Proteine anzunehmen. Es wird von Interesse sein, die
von Albrecht in seiner wertvollen Arbeit studierten Struktur-
verdnderungen, - Auftreten der Stechapfelform, Einschniirung
und Blittehenbildung nach verschiedenen Einwirkungen (Salze,
Wirme, Himolysine, Agglntinine) sowie nach mechanischen
Einfliissen (Sprengung durch Kéilte) bei ultravioletter Durch-
leuchtung photographisch zu verfolgen.

Haben unsere bisherigen Aufnahmen keine sicheren Be-
weise fiir eine besondere Schichtung der roten Blutkérperchen
geliefert, so hat die U.V.-Durchleuchtung einen anderen
interessanten Befund aufgedeckt. In den Erythrocyten des
Blutes verschiedener Provenienz kam nimlich vereinzelt je ein
kleines (der Durchmesser desselben etwa -+ von jenem der
Blutscheibe) dunkles, -~ kreisrundes Gebilde zur Darstellung,
welches entweder scharf konturiert oder von einer schmalen
hellen Zone umgeben ist; dasselbe war stets exzentrisch ge-
lagert. Uber die Natur desselben wage ich mich dermalen
noch nicht mit Sicherheit zu entscheiden. Es liegt nahe, die
- Einlagerungen mit der bekannten basophilen Granulation der
roten Blutkorperchen in Beziehung zu bringen, die nach
fritheren Erfahrungen, iiber welche Kollege Reitter?) und ich

1) Vgl. K. Reitter, Ein Beitrag zum Vorkommen der ,punktierten

Erythrocyten“. Wiener klin. Wochenschr. Nr. 47, 1902,
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verfiigen, auch in normalem Blute vorkommen kann. Wir ver-
traten damals den Standpunkt, daB die basophilen Granula
auch unter physiologischen Verhiltnissen vorkommen, und erst
das reichliche Auftreten derselben einen pathologischen Befund
darstellt. Wahrend die Punktierung im allgemeinen ver-
schiedene Bilder liefert, indem die Kornchen sowohl beziiglich
ihrer Zahl als ihrer GrioBe schwanken konnen, handelf es sich
in meinen Photogrammen immer nur um einen rundlichen
Kérper von gleicher GroBe und konstanter Lagerung. In rein
morphologischer Beziehung erwihne ich, etwas Ahnliches in
einem Falle von Nitrobenzolvergiftung gesehen zu haben, der
im Jahre 1895 an unserer Klinik beobachtet wurde, wobei
auberdem alle Arten der Punktierung sowie das Auffreten
groBer basophiler Gebilde festzustellen war. Vielleicht sind
die am Photogramme beobachteten Einlagerungen mit jenen
gelben Kugeln identisch, die Raehlmann?) bei fokaler Dunkel-
feldbeleuchtung nach Verdiinnung des Blutes mit physiologischer:
Kochgalzlosung gesehen und als Polkdrperchen hezeichnet hat.
Ich habe dieselben bei der Untersuchung von unverindertem
Menschenblute bisher noch nicht in iiberzeugender Weise wahr-
nehmen kénnen, wobei ich allerdings bemerken mufl, daB die
Zahl meiner beziiglichen Beobachtungen noch nicht hinreichend
ist; die Farbe dieser Kugeln wiirde auf eine andere Beziehung
hinweisen. DaB die Gebilde in den Erythrocyten unserer U.V.-
Aufnahmen in der Tat basophilem Zellmateriale ent-
sprechen, diirfte wohl dadurch bewiesen sein, dal dieselben
als dunkle Scheiben und nicht als helle Blischen zum Awus-
drucke kommen; sie verhalten sich somit hinsichtlich ihrer
Absorption wie Kernmaterial. Eine pathognomonische Be-
deutung scheinen dieselben nicht zu besitzen. Zu der Frage,
ob die basophilen Granula Ausdruck einer beschleunigten
Erythrotaxis (H. v. Schrotter) oder karyolitischer Vorginge
sind, will ich hier nicht Stellung nehmen. Erwihnt sei noch,
daB die Kornchen bei Dunkelfeldbeleuchtung, wie dies schon
L. Michaelis') mitgeteilt hat, sehr schon als kleine konzen-
trische Lichtringe in den Blutkérperchen nachzuweisen sind.

HoaaO 2 aa0 8 34
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Unsere Photogramme haben neben den wohlcharakteri-
sierten roten und weillen Blutkérperchen auch noch andere
Gebilde zur Darstellung gebracht. Kleine graue Scheibchen
von nicht immer scharfer Begrenzung konnten mit Blut-
plittchen identifiziert werden. AuBerdem waren aber noch
kleinste, dunkle, wohlkonturierte Kérperchen von der GriBe
der in den Erythrocyten beobachteten Einlagerungen sowie an
einem der Photogramme (Taf. IX, Fig. 1) helle blaschenartige
Gebilde nachzuweisen, fiir welche die Moglichkeit von Fehlern
der photographischen Platte ausgeschlossen werden konnte.

Es muB weiteren Nachforschungen vorbehalten sein, inwie-
weit diese Bestandteile (vgl. die Fig. 1, 10, 11) den von verschiede-
nen Forschern bisher beschriebenen Gebilden entsprechen. So
hat Heinz auf das Vorkommen etwa 3 u grofer Kornchen auf-
merksam gemacht, die er als abgeldste tropfchenartige Bestand-
teile der Erythrocyten auffaft. Die Himoconien Miillers werden
als kokkensdhnliche, stark lichtbrechende Korper mit deutlicher
Molekularbewegung bezeichnet. Raehlmann beschrieb kleine
gelbe Kugeln und graue Punkte, bis zur Griofle von 0,2 p
Durchmesser, welche er aus einem Zerfalle der roten Blut-
korperchen ableitet, und die er in geistreicher Weise mit der
Ernihrung der Gewebe in Beziehung bringen will. Diese
kleinsten Eiweiliteilchen, welche sich nach ihm mnoch in einer
Verdiinnung von 1 auf 10000 in allen sertsen Fliissigkeiten
finden, sollen unabhingig von der Stromrichtung die Wechsel-
beziehung zwischen dem Blute und der Lymphe regeln. Ich
selbst- habe mich wiederholt bei Untersuchungen (Dunkelfeld-
beleuchtung) nativen und verdiinnten Blutes von der Gegenwart
dieser lebhaft herumhiipfenden, glitzernden Gebilde und ihrer
verschiedenen Menge iiberzeugen konnen.

Ieh wollte hiermit nur angedeutet haben, daf sich das
neue photographische Verfahren bei Anwendung stirkster Ver-
groferung gerade zum Studium und zur ldentifizierung dieser
kleinsten, in ihrer Bedeutung noch nicht klargestellten Bestand-
teile des Blutes und der Lympffliissigkeit eignen wiirde.
Weitere Untersuchungen itber die Morphologie der Erythrocyten
sowie der noch fraglichen Gebilde erscheinen um so wichtiger,
als es sich ja hierbei um Gewebsbestandteile (Gasrezeptoren)



364

handelt, die fiir den Stoffwechsel maBgebend sind, und an
welche der Transport von Nihrmaterial gekniipft sein mag.
Auch bei diesen Untersuchungen wird man auf die Moglichkeit
von Ausflockungserscheinungen Bedacht zu nehmen haben.

V. Malariablut.

Die beiden Photogramme beziehen sich auf einen -elfjdhrigen
Knaben J. A., welcher vom 6. September bis 24, September 1905
an der k. k. III. med. Universititsklinik in Behandlung stand. Der
Knabe lebte in Hirschstetten bei Wien (fiir Malaria bekannte Gegend)
und hat die Erkrankung daselbst erworben. Der Beginn derselben ist anf
den 31. August zuriick zn datieren, an welchem Tage sich Fieber mit Er-
brechen, Kopf- und Gliederschmerzen einstellten. Patient von gracilem
Knochenbau; Herz- und Lungenbefund normal, Milz vergréBert, ihr unterer
Rand deutlich tastbar; tiglich Fieberbewegung vom Typus einer Tertiana
duplicata mit maximaler Temperatursteigerung um die Mittagsstunde. Zwei
Malariagenerationen; die eine mit Maximis von etwa 389, die andere mit
solchen von etwa 400 einhergehend. Das Préparat wurde am letzten
Fiebertage, nachdem der Kranke schon eine Dosis Chinin erhalten hatte,
eine halbe Stunde vor Erreichung des- Maximums gewonnen. Auf Chinin
6 Dosen zu 0,3 erfolgte prompter Riickgang auf normale Temperatur und
weiter Heilung.

Taf. IX, Fig. 1 zeigt einen entwickelten Tertianparasiten.
Das Blutkérperchen wesentlich vergrofert, sein Protoplasma
aber noch dunkel, offenbar noch himoglobinreich. Der Parasit
selbst erscheint heller, in demselben teils gehéuft, teils in
Ziigen angeordnetes Pigment, auBerdem erkennt man zwei kleine
helle Kreise, deren nihere Natur (Chromatin, Vacuolen?) noch
nicht zu entscheiden. FKEbenso miochte ich mir beziiglich der
kleinen runden Gebilde, welche zerstreut im Gesichtsfelde zu
sehen sind, noch keine Deutung erlauben.

Fig. 2 stellt ebenfalls ein stark vergroBertes Blutkdrperchen
dar, welches jedoch bereits sehr stark abgeblaBit und dem-
gemaB lchtdurchlissig ist. Der Parasit befindet sich in
Teilung; er ist hier dunkler als das Cytoplasma, das Pigment,
an einer Stelle gehiuft, ist im iibrigen bereits den einzelnen
Schizogonien entsprechend, zerstreut, man erkennt ungefihr die
Maulbeerform der Teilungsfigur. Ein rotes Blutkérperchen in
der Umgebung zeigt ein kleines, dunkles, kreisrundes Gebilde,
welches ich anch in den Erythrocyten des Blutes anderer
Provenienz vereinzelt beobachtet habe. Die Frage nach der
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Natur dieser Inhaltskorper ist bereits im Vorhergehenden
berithrt worden. Was die kleinsten blischenférmigen Korperchen
auf Photogramm Fig. 1 anlangt, so konnte es sich moglicherweise
um durch Quetschung verstreute und, mit Riicksicht auf ihre
geringe Lichtabsorption, im besonderen um eosinophile Granula
handeln; fibrigens sei beziiglich der Natur derseiben ebenfalls
auf Seite 362 verwiesen.

Taf. X, Fig. 8 gibt eine Aufnahme (1800:1) von freiem
Pigmente wieder; auffallend erscheint die eigenttimlich kniuel-
formige Anordnung desselben.

VI. Myelogene Leukamie.

Diese Priiparate beziehen sich auf einen 31jihrigen Mann, K. L.,
welcher vom 24, Mai bis 23. Juni an der k. k. III. med. Universititsklinik
in Beobachtung stand. Im Alter von 6 Jahren soll Schwiche und Schmerz-
haftigkeit in den Beinen bestanden haben, wegen welcher er durch Monate
bettligerig war. Beginn des gegenwirtigen Leidens vor 8 Monaten, mit
heftigem Stechen im Bereiche des linken Rippenbogens; schon zu dieser
Zeit wurde VergroBerung der Milz auf mehr als das Dreifache konstatiert;
im weiteren Verlaufe traten auffallende Bldsse und hochgradige Abmage-
rung ein. Umfang und Spannung des Bauches nahmen wesentlich zu; in
den letzten Wochen Schmerzen in beiden Unterschenkelknochen, Schwiche,
Mattigkeit.

Patient mittelgroB, von gracilem Knochenbau, schlecht genihrt,
Kiorpergewicht 63 kg. Blasse der Schleimhfiute. Perkussionsbefund von -
Lunge und Herz normal; iiber der rechten Lungenspitze verschirftes In-
spirinm. An der Herzbasis ein blasendes, systolisches Geriusch. Die
Dampfung der Milz iiberschreitet die Mittellinie nach rechts hin um etwa
Handbreite und reicht nach abwirts fast bis in die Inguinalgegend. Dasg
Organ resistent, iiberall gut abgrenzbar, nicht schmerzhaft. Die Leber
von normalem Umfange; nirgends vergrdBerte Lymphdriisen. Hyp#sthesie im
Bereiche des rechten Oberschenkels: beide Tibien beim Gehen schmerzhaft:

Die Untersuchung des Blutes mit den gewdhnlichen Farbungs-
methoden (5. Juni 1905) ergibt den Befund myelogener Leukdmie, Himo-
globingehalt (Fleischl) 75%0); Zahl der roten Blutkérperchen 2800000,

it W 1
Verhiltnis ?iﬁ
weifen Elemente. Von diesen iiberwiegend, etwa 51 %0, Myelocyten,
daronter namentlich groBkernige, neutrophil granulierte Zellen, meist mit
rundem oder elliptischem Kerne; weiters eosinophile Markzellen. Zellen
mit stark eingebuchtetem oder gelapptem zentralen Kerne selten. Reich-
lich kleine, granulafreie sowie gekdrnte Myeloblasten. Lymphocyten ver-
einzelt. Multinucledre Leukocyten etwa 4090 mit e~ und a-Granulation.

Es besteht somit eine betrachtliche Vermehrung der
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Kernhaltige rote Blutkdrperchen nur in geringer Zahl. Keine Mastzellen-
granula, jedoch zeigen die groBen einkernigen Elemente hie und da sich
intensiv basisch farbenden Protoplasmasaum.

Schon das Photogramm Fig. 11, welches einer Aufnahme bei
nur schwacher VergroBerung 400:1 (Obj. 6 mm, Oc. 7, v. A.d. K.
etwa 2; diese Aufnahme wurde bei einer Wellenlinge 257 py
gemacht) entspricht, zeigt das Bluthild in einer Differenzierung,
wie wenn das Priparat mit einem Kernfirbemittel bzw. mit
Hamatoxylin-Eosin tingiert worden wire. Der Unterschied der
multinuelesiren Leukocyten und der Markzellen springt in die
Augen. AuBerdem sieht man noch (Fig. 12) ein kernhaltiges rotes
Blutkorperchen von normoblastischem Typus; der Kern zeigt
maximale Dunkelheit. Endlich einen auffallend grefien Leuko-
cyten, welcher auch schon bei dieser VergroBerung, namentlich
unter Zuhilfenahme der Lupe, deutliche Granulierung erkennen
1aBt. Auf die Besprechung der kleinen hellen Scheibchen und
Gebilde, wie sie bei Himoglobinimie vorkommen, méchte ich
in dieser Mitteilung noch nieht eingehen.

AuBerdem wurden Photogramme bei starker VergroBerung
1200 : 1 (Obj. 2,6 mm, Oec. 10, v. A. d. K. etwa £) sowie 1800:1
(Obj. 1,7 mm, Oc. 10, v. A. d. K. etwa %) aufgenommen. Die-
selben mogen in Riicksicht auf die hier beigegebenen Abbil-
dungen (Taf. X u. XI, Fig. 11—19) zusammenfassend beschrie-
ben werden.

Teh schicke voraus, daB sich fiir Gebilde, die etwa als Para-
siten anzusprechen wiren, keine Anhaltspunkte ergaben. Was
zunichst die multinuelesiven Leukoeyten anlangt, so treten deren
verschlungene Kerne mit maximaler Intensitit im Bilde hervor.
Das netzartige Chromatingeriist tief dunkel, wie sechwarz gefarbt,
gegen welches der helle plastinreiche Leib stark kontrastiert;
derselbe zeigt feine wabenformige Zeichnung. Auch die dichte
Kernsubstanz der Lymphoeyten und solcher Elemente, die als
sog. Ubergangszellen anzusprechen wéiren, ist meist tiefdunkel,
wenn auch Zellen mit lichteren Kernen vorkommen. Deutlich
tritt der Unterschied im Verhalten bzw. in der Farbbarkeit
der Kerne der multinucleiren Zellen gegeniiber den ent-
sprechenden blassen Gebilden der Myeloeyten hervor, von
denen solche mit groBen elliptischen sowie auch Zellen mit
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mehr gelappten Kernen reichlich in dem Photogramme ver-
treten sind. Im Protoplasma derselben erkennt man teils feine
graue bis schwarze Tiipfelung, den neutrophilen Granulationen
entsprechend, oder es tritt eine mehr spongidse Struktur hervor,
welche hellere oder lichtere Punkte unterscheiden 148t. In einem
Praparate (Fig. 18) ist auch ein Leukoeyt mit eosinophiler
Granulation getroffen, welehe dadurch auffillt, daB sehr helle,
annihernd gleich grofie, dichtgedriingte Scheibchen von dunklen
Hofen umsiumt, das Zellprotoplasma einnehmen. Ferner finden
sich uninucleire Elemente mit grofem dunklen Kerne und
schmalen Lunulis, endlich groBe freie Kerne, beide mit tief-
dunkler, wolkenartiger Zeichnung und solche mit diinnen an-
hiangenden Protoplasmaresten. Im Inneren eines solchen Ele-
mentes sind helle, blischenformige Gebilde zu erkennen.

Weitere Aufnahmen werden unter der Kontrolle der mit
den gebriuchlichen Farbstoffen hergestellten Priparate eine
exaktere Determinierung der einzelnen Kernstrukturen und der
verschiedenen Granulierung gestatten. Mit Bestimmtheit lie
sich aber jetzt schon erkennen, daB die Substanz der neutro-
philen (und basophilen) Granula das kurzwellige Licht in
hohem MaBe absorbiert, wihrend sich die eosinophilen
Einlagerungen durchlissig erweisen. Is wiirde die Her-
stellung der Publikation unnétig belastet haben, wenn ich den
Photogrammen Abbildungen der entsprechenden Stellen ge-
farbter Priparate (Methylenblau-Eosin, Tinktion nach Ehrlich)
beigegeben hitte. Bei der Beurteilung der feineren Struktur
ist gerade hier Vorsicht geboten, indem der Umstand, daB
Details, die man sonst hell sieht, sich bei ultravioletter Durch-
strahlung undurchlissig erweisen konnen und umgekehrt, leicht
zu Irrtitmern Veranlassung geben mag. Es sollen auch Photo-
gramme bei noch stirkerer Auflosungskraft des Systemes her-
gestellt werden.

Jedenfalls ergaben schon diese Aufnahmen, dal die Gra-
nulierung des Zellprotoplasmas der weiflen Blutelemente auch
bei ultraviolettem Lichte zu Recht besteht und kein Kunstpro-
dukt darstellt; der gekornte, wabenartige Bau kommt in rein
optischer Differenzierung zum Ausdrucke. Wie sich die lebende
Zelle verhilt, konnte im Wege der ultravioletten Pliotographie
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noch dadurch festgestellt werden, dad man die Aufnahmen
nach Verdimnung des Blutes mittels physiologischer Kochsalz-
losung und am erwirmten Objekttriger vornimmt.

Weiter hat sich eine deutliche Beziehung zwischen der
Intensitat der Tinktion mit Kernfirbemitteln und der Undurch-
lagsigkeit der Kernstruktur fiir ultravioletfes Licht ergeben,
was sich derart ausdriicken 148t, daf die Dichte des Chroma-
tins der Durchlassigkeit fir ultraviolettes Licht (ange-
fithr) umgekehrt proportional ist.!) Derselbe Gegensatz,
welchen die multinueleéiren Leukoeyten und Lymphoeyten (Taf. X1,
Fig. 18) gegeniiber den Kernen der Markzellen nach Hima-
toxylinfarbung zeigen, ist also, wie wir gesehen haben, auch
bei der Durchleuchtung mit ultraviolettem Lichte zum Aus-
drucke gekommen. Ich verweise ferner darauf (vgl. Taf. X,
Fig. 7 der Publikation Kohlers), in welcher dunklen schwarzen
Zeichnung das Chromatingeriist in der Kernteilungsfigur des
Salamanders hervortritt, so daB die angedeutete Beziehung in
der Tat zu Recht bestehen diirfte.?)

Die eosinophilen Granula, welche bei langwelliger Durch-
leuchtung starken Lichtreflex zeigen oder bei Dunkelfeldbe-
leuchtung mit koaxialer Anordnung (nach Siedentopf und
Zsigmondy) als hellglitzernde Gebilde im Priparate hervor-
treten, haben sich fiir ultraviolettes Licht sehr durchlissig er-
wiesen.

Es wire verfritht, wollte man diesen Befund jetzt schon
mit dem tinktoriellen Verhalten, der fiir diese Gebilde charakte-
ristischen Oxyphilie oder deren chemischen Natur in Beziehung
bringen. Wir haben ja gehtrt, wie ein anderes Gewebe, die
Linsensubstanz, die ja ebenfalls die sauren Anilinfarben an-
nimmt, sich als geradezu undurchlissig fiir die ultravioletten
Strahlen erwiesen hat. Die Grundsubstanz des Knorpels
wiederum ist fiir kurzwelliges Licht gut durchleuchtbar u. a.;
kurz, die Stirke der Lichthrechung, wie sie bei der Beobach-
tung mit langwelligen Strahlen zum Ausdrucke kommt, geht

1) Des Genaneren wird es sich um eine geometrische, logarithmische
Funktion handeln.

2y-Auch fiir die Pflanzenzelle scheint dies nach beziiglichen Photo-
grammen Kdhlers (Algen) zuzutreffen.
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nicht immer mit der Intensitit der Absorption fiir ultraviolettes
Licht parallel. Es muB also erst eine methodische Unter-
suchung der chemisch differenten Gewebsbestandteile vorge-
nommen werden, bevor allgemeinere Schliisse etwa auch in
der Richtung erlaubt sind, ob der Grad der Durchleuchtbarkeit
fir ultraviolettes Licht mit der Menge und der besonderen
Konstitution der EiweiBkdrper zusammenhingt.

In Beriicksichtigung des Obengesagten, scheint mir die
Annahme. berechtigt, daf die Absorption fiir ultraviolettes Licht
mit dem Nucleingehalte des Gewebes oder der einzelnen
Strukturen zunimmt. Nach den uns bisher vorliegenden Pra-
paraten hat sich die Kernsubstanz, im besonderen das Mito-
plasma, nahezu undurchlissig fitr kurzwellige Strahlen
erwiesen. Die Nucleoproteide bzw. das Nucleohiston der
Lymphocyten scheinen sonach durch ein Maximum der
Absorption fir Ultraviolett charakterisiert zu sein.
Sollte dieses Verhalten vielleicht mit dem relativ hohen Atom-
gewichte des Phosphors (etwa 5°o) zusammenhingen?
Wie vorsichtig man in der Aufstellung solcher Beziehungen
sein miite, hat das Verhalten der Linsensubstanz gezeigt, fiir
deren hohe Absorption das genannte Element nicht in Frage
kommen kann.!) Auch der Schwefel (Gehalt derselben etwa
0,7%o0) kann hieran nicht beteiligt sein. J. M. Eder hat die Ver-
mutung gedufert, dafl das hohe Absorptionsvermégen der Pro-
teinkdrper vielmehr mit der besonderen Gruppierung der
Kohlenstoffatome im EiweiBmolekill zusammenhingen
kiénnte.?)

Das durch das photographische Verfahren erwiesene hohe
Absorptionsvermdagen der Kernsubstanz fiir kurzwellige Strah-
lung, berechtigt nach den schon Seite 353 {. angedeuteten Gesichts-
punkten zu der Annahme, daB gerade dieser Zellbestandteil
unter dem Einflusse des Lichtes am starksten chemisch ver-
dndert und damit geschidigt werden mull. Dieser Befund erklirt

1) Auch die Absorption der bisher untersuchten Phosphorverbindung,
PCl, (vgl. Kayser, Lehrbuch der Spektroskopie Bd. ITI, Leipzig 1905),
beginnt erst jenseits der hier in Betracht kommenden Cadmiumlinie.

2) Substanzen mit verschiedenen C-Bindungen unterscheiden sich in
ihrem beziiglichen optischen Verhalten voneinander.
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auch die elektiv zerstérende Wirkung der Rontgenstrahlen auf
die weiBen Blutkérperchen, welche Helber und Linser?) in
ihren beachtenswerten Tierexperimenten nachgewiesen haben.
Hier war es inshesondere die Kernsubstanz der Lymphocyten,
welche sowohl im Kreislaufe wie in den blutbildenden Or-
ganen destruiert wurden; morphologisch kam dies derart zum
Ausdrucke, daB Protoplasma und Kern nicht mehr voneinander
abgrenzbar waren; die Erythrocyten erfuhren nahezu keine
Verinderung. Wie auch ich stets angenommen habe, kann
es ja heute kaum einem Zweifel unterliegen, daf der akti-
nische Effekt des ultravioletten Lichtes qualitativ der gleiche
ist, wie die Wirkung der Rontgen- und X-Strahlen, und daB
sich letztere nur durch ihre Intensitit unterscheidet. Daf dem
Radium ein spezifisch wirksamer EinfluB auf die Gewebe zu-
komme, wird nicht aufrecht zu erhalten sein.

Die im photochemischem Wege bewirkte Zersttrung von
Kernmaterial 1aBt daran denken, dall aubier einer Vermehrung
der Harnsdureproduktion auch der Phosphor der Nucleopro-
teide in neue Verbindungen iibergefithrt und in anderem Mengen-
verhiltnisse (Steigerung der Phosphorsiureausscheidung) im
Harne erscheinen konnte. -Auf diese Konsequenz, welche mit
Riicksicht auf die Rontgenbestrahlung bei Leukéimie nicht ohne
Interesse sein mag, werde ich in einer spiteren Arbeit zuriick-
kommen. 2)

Tch kehre nach diesem Seitenblicke wieder zu meinem
engeren (egenstande zuriick.

Dali den Eiweiisubstanzen die Eigenschaft zukommt, die
kurzwelligen Strahlen des Spektrums in hohem MaBe zu ab-
sorbieren, ist zuerst von Soret (1879) im Anschlusse an seine

1) Miinchner med. Wochenschr. Nr. 15, 1905.

2y Anmerkung bei der Korrektur: Curschmann und Gaupp
haben jingst (Miinch. med. Wochenschr. Nr. 50, 1905) gezeigt, daB
mit dem Zugrundegehen der weiflen Blutkdrperchen bei Rontgen-
bestrahlung ein spezifisches Leukotoxin gebildet wird, welches die
Leukoeyten sowohl im kreisenden Blute wie in vitro (Mensch) zu
zerstéren imstande ist; das wirksame Rontgenserum des Leukimikers
kann durch Erwdrmen inaktiviert werden. Es erscheint nun nach
obigen Andeutungen nicht unméglich, dal auch die Bildung dieser
Substanz auf den Zerfall von Kernmaterial zu beziehen ist.
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Untersuchungen iiber die Durchlassigkeit der Augenmedien
gezeigt worden, und zwar fand er, dal es nicht etwa krystalli-
nische, dialysable Stoffe sind, welche das Ultraviolett absor-
bieren, sondern daB dieses Verhalten in der Tat mit der che-
mischen Konstitution der Proteinkérper zusammenhingt und
allen EiweiBderivaten gemeinsam ist. Die Absorptionskurve
einer circa 2prozentigen Losung von Ovoalbumin gleicht jemer
der Linsensubstanz, nur ist sie etwas gegen den weniger brech-
baren Teil des Spektrums verschoben; ebenso verhilt sich de-
fibriniertes Blut. In seiner letzten Arbeit (1883)!) unterzieht
Soret bereits die verschiedenen Tiweillsorten bzw. -derivate der
spektroskopischen Untersuchung; alle zeigen hohe Werte der
Absorption fir die kurzwellige Strahlung. Bemerkenswert ist,
daB die Kurve der Alkalialbuminate von jener der Acidal-
buminate deutlich abweicht, wihrend die letztere mit jener
des unverinderten Kiweilles iibereinstimmt; durch Zusatz eines
Alkalis scheint der Eiweilkorper viel eingreifender modifiziert
zit werden als durch Siuren usw.

Mit Ricksicht awnf die frither angeregten Beziehungen
wire es in Verfolgung der schon von Soret unternommenen
Versuche entschieden wiinschenswert, noch genauere quanti-
tative Untersuchungen dariiber anzustellen, in welchem Grade
sich die einzelnen EiweiBkorper (Albumin, Globulin, Pepton,
Proteide usw.) auch auBerhalb des Gewebes, insofern sie rein
oder in bekannten Losungen darstellbar sind, fiir ultraviolettes
Licht durchlissig erweisen.?) Eine Abstufung nach dieser
Richtung konnte dann andererseits vielleicht gewisse Riick-
schliisse auf die Zusammensetzung und den chemischen Cha-
rakter untersuchter Strukturen liefern.

Inwiefern eingreifende Verinderungen oder Metamor-
phosen der Zellwand klar zum Ausdrucke kommen, dafiir
haben schon die Photogramme pflanzlicher Praparate, welche
Kohler mitgeteilt hat, Beweise geliefert. Wihrend die un-
verinderte Zellhaut fir die kurzwellige Strahlung durchlissig

1) In dieser Mitteilung, Comp. rend. Bd. 97, 8. 642, sind seine beziig-
lichen Untersuchungen zusammengefaBt. '

2) Vielleicht lieBe sich beikonstanter Belichtung eine Skala relativer Durch-
leuchtbarkeit mittels Sawyerscher Photometer (Quarz) aufstellen.
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ist, bedingt der Verholzungsproze, die Korkbildung. die Cuti-
cularisierung, starke, fast vollstindige Absorption; wéhrend
(vgl. seine Taf. X, Fig. 12 bzw. Taf. XI, Fig. 15) das Phloem hell
gezeichnet ist, erscheint das Xylem schwarz, die Korkzellen
tiefdunkel. Durch Anwendung losender Reagentien konnte die
Durchliissigkeit beeinflulit bzw. die Absorption verringert und
damit gezeigt werden, in welcher Weise das optische Verhalten
durch eine organische Umwandlung (Lignin, Suberin, Cutin)
oder durch einen mineralischen Infiltrationsprozef verursacht
ist. Ahnliches wird sich auch an tierischen Texturen unter
normalen und pathologischen Verhiltnissen nachweisen lassen.

Die Darstellung des leukimischen Blutes hat ein schénes,
klinisch interessantes Beispiel dafiir gegeben, wie die bei
Tageslicht ungefiirbten Priiparate unter ultravioletter Bestrahlung
infolge der verschiedenen Durchlissigkeit der einzelnen Zell-
bestandteile, gefirbt und differenziert erscheinen. Dadurch
kann das neue Verfahren ein wertvolles Ersatzmittel fiir manche
kiinstliche Tinktionen werden. Neue Strukturen haben wir
sowohl bei den Bakterien wie den Blutpriiparaten noeh nicht
beobachten konnen, wobei zu bemerken ist, daf vorlaufig Ab-
stand genommen wurde, die stirksten VergroBerungen — bei
einer 1. A. von 2,0 und Benutzung des Oculares Nr. 20 kann
dieselbe bis auf 3600 gesteigert werden — zur Auflosung und
Abbildung der Objekte in Anwendung zu ziehen.

Ich brauche somit nicht zu betonen, daB die hier mit-
geteilten Befunde keineswegs etwas Abgeschlossenes darstellen,
es war vielmehr nur meine Absicht, durch Wiedergabe der-
selben zur weiteren Untersuchungen auf diesem so interessanten
Felde anzuregen.

Um noch einmal, mit Bezug auf unser engeres Arbeits-
gebiet, zusammenfassend auf den Wert dieser neuen Unter-
suchungsmethode einzugehen, sei zunichst nochmals hervor-
gehoben, daB durch dieselbe das objektive Verfahren der Mikro-
photographie um ein Bedeutendes erweitert wurde. Im Wege
der Erlangung optischer Durchschnitte gestattet es, die feinsten
Strukturelemente bis zu einer GréBenordnung von 0,25 p zur
Darstellung zu bringen.
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Von dem gesteigerten Auflosungsvermogen zunichst ab-
gesehen, besitzen wir in dieser Methode ein Mittel, die ver-
schiedene Durchlissigkeit von Geweben und ihren Bestandteilen
fiir ultraviolettes Licht zu untersuchen und dadureh, in Erginzung
der anf indirektem Wege mittels des Spektrographen (Freund,
Hertel u. a.) gewonnenen KErgebnisse, schon bei Anwendung
schwacher Vergroferung eine neue optische Charakterisierung
derselben in Angriff zu nehmen. Des ferneren wird sich das
Verhalten zusammengesetzter Strukturen auf ihre Durchlissig-
keit fiir kurzwelliges Licht auch nach Anwendung von Farb-
stoffen (mit Riicksicht auf deren Absorptionsspektra) oder
chemisch eingreifenden Agentien studieren lassen, wobei sich,
wie schon Kohler bemerkt, eine Farbbarkeit auch bei An-
wendung solcher Tinktionsmittel ergeben kann, welche bei
Tageslicht keine Farbung zeigen. Hierdurch werden sich zweifel-
los, analog den Erscheinungen der Oxyphilie, Basophilie, des
tinktoriellen Verhaltens der Markscheiden usw., weitere elek-
tive Beziehungen zwischen den einzelnen Zellbestandteilen und
den ,farblosen® Firbemitteln auffinden lassen.

Hier wird es sich, um bei der Deutung zusammengesetzter
Gewebe Irrtiimer zu vermeiden, zundichst empfehlen, die ein-
zelnen Gewebsbestandteile — Bindegewebszellen verschie-
denen Alters, Muskelfasern, Grundsubstanzen der Knorpel und
Knochen, Fettgewebe, Elastin, Myelin, Amyloid, Epithelien usw. —
systematisch zu untersuchen und die Unterschiede ihrer Durch-
leuchtbarkeit festzustellen. Was kompliziertere Strukturen an-
langt, so erscheint die photographische Aufnahme von Priparaten
des Nervensystems, wie besonders des Riickenmarkes von Inter-
esse; die eigenartige Gruppierung so differenter Strukturelemente,
wie sie hier vorliegt, diirfte besonders schone Bilder liefern. Dabei
wird es sich auch zeigen, welcher Einflub den verschiedenen
Fixierungs- und Hartungsmitteln — Alkohol, Formalin, Chrom-
séure usw. — fiir die optische Darstellung des Gewebes zukommit.
Mit Bezug auf das gesteigerte Auflosungsvermogen ist es denk-
bar, daB wir hierbei iitber die feinere Verteilung der Glia und
den Verlauf der Nervenfibrillen noch neue Aufschliisse erhalten.

Bei der Beurteilung von Aufnahmen, welche bei starker
VergroBerung hergestellt wurden, mufl man sich vor Tauschungen
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hiiten, die beim Vergleiche mit den bisherigen Photogrammen
gefarbter Priparate unterlaufen konnten. Erst nach Kenntnis
der normalen Gewebe') ist ein erfolgreiches Studium patho-
logischer Produkte ermoglicht. Auch die Wirkung auto-
lytischer Vorgéange und der EinfluB von Fermenten wird
im Wege ultravioletter Aufnahmen zu verfolgen sein: hierbei
versagen ja meist die iblichen Tinktionsmittel.

Mehr theoretisches Interesse wiirde dem Studium der
Fluoreszenzerscheinungen tierischer Gewebe zunkommen.

Durch die erhdhte Abbildbarkeit feinster Strukturelemente
kann es gelingen, neue Details -histopathologischer
Richtung aufzudecken und mit Beriicksichtigung des Frither-
gesagten bisher noch nicht bekannte Gebilde zur Anschauung
zu bringen. In diesem Sinne konnte das Verfahren fir die
Auffindung der Erreger gewisser Infektionskrankheiten
(Scarlatina usw.) Bedeutung erlangen, worauf Kohler ebenfalls
schon in seiner weitblickenden Arbeit aufmerksam gemacht hat.

Es ist von groBer Wichtigkeit, daB wir durch die Photo-
graphie mittels ultraviolettem Lichte eine Kontrolle unserer
bisherigen Forschungsmethoden in Beziehung darauf vornehmen
konnen, inwieweit durch dieselben Kunstprodukte geschaffen
werden, inwieweit sich die auf Grund dieser Verfahren ge-
wonnenen Bilder von der natiirlichen Stroktur des Gewebes
unterscheiden.

In dieser Richtung vermégen wir ja auch mittels der
neuen Methode lebende Zellen oder Zellkomplexe zu beob-
achten, und die Verinderungen der Struktur (Vakuolisierung,
Entmischung des Protoplasmas) nach dem Absterben derselben
photographisch zu verfolgen. Hierbei ist es als gliicklicher Um-
stand zn bezeichnen, dal wir aus optischen Griinden physio-
logische Kochsalzlosung benutzen konnen, welche die zelligen
Elemente lingere Zeit lebend zu erhalten gestattet. Bei Be-
nutzung hoherer Temperaturen, welche bei solchen Studien
in Frage kommen konnten, wire auf die thermische Anderung
des Brechungsexponenten Bedacht zu nehmen; die EinschluB-
fliissigkeit miiBte dementsprechend optisch korrigiert werden.

1) Dieses Material kénnte zun#chst in Form eines Atlas festgelegt werden.
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Fir Fragen der Lichttherapie kiimen vergleichende Auf-
nahmen lebender Zellen vor und nach ultravioletter Durch-
strablung in Betracht, die Intensitit derselben wire nach dem
Vorgange von Hertel auf thermochemischem Wege zu messen.

In Hinsicht auf Studien an lebenden Gewebsbestandteilen
wiirde es bei dem gesteigerten Auflosungsvermogen u. a. von
Interesse sein, die dynamogene Wirkung der Elektrizitat
von hoher Spannung bzw. lntensitit (Ampérezahl) zu unter-
suchen. Die materiellen Vorgéinge, welche wir hierbei an-
nehmen miissen, sind ja noch vielfach dunkel; es wire von
Wichtigkeit, festzustellen, ob solche Einwirkungen von mnach-
weisbaren Verinderungen der Struktur gefolgt sind. Auch die
nachtrigliche Untersuchung des Nervensystemes von Tieren,
welche mittels des elektrischen Stromes getdtet wurden, er-
scheint wiinschenswert.

Endlich wiirde die photographische Verfolgung jener Vor-
ginge von Bedeutung sein, welche sich bei der Hamolyse und
Agglutination abspielen; ebenso wire ein niheres Studium der
Wirkung normaler wnd antitoxischer Sera auf Bakterien und
das Zellprotoplasma in morphologischer Richtung ermoglicht.

Hiermit wollte ich wenigstens in Kiirze angedeutet haben,
welche Fiille von Arbeit durch das neue Instrument fiir weitere
Forschungen gegeben ist. Wir hoffen mit giitiger Beihilfe
von Dr. Kohler demnichst noch einige weitere Ergebnisse
mitteilen zu konnen.

Was schlieBlich die dem Aufsatze beigegebenen Tafeln
anlangt, sei nochmals hervorgehoben, daf sich simtliche Ab-
bildungen auf ungefidrbte Priparate beziehen. Zur Repro-
duktion wurde das Lichtdruckverfahren in Anwendung gezogen,
wobei die besten Photogramme ausgewahlt wurden. Trotz der
besonderen Sorgfalt, welche man dem Gegenstande angedeihen
lieB, stehen einige Bilder in ihrer Schirfe gegen die Negative
und Diapositive zuriick, so daB vielleicht manche Details, auf
welche im Text aufmerksam gemacht wurde, nicht deutlich
genug zum Ausdruck kommen. Am schdnsten und geradezu
plastisch stellen sich die weiBen Blutkérperchen auf den Gelatin-
kopien dar.

Virchows Archiv f. pathol. Anat. Bd. 183, Hit. 8. 25
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Herrn Hofrat J. M. Eder, Vorstand der k. k. graphischen
Lehr- und Versuchsanstalt in Wien, danke ich fiir seine freund-
liche Unterstiitzung bei Herstellung der Reproduktionen.

Bemerkung nach der Korrektur. Die vorstehende Mitteilung
bezieht sich auf einen Vortrag, welchen ich unter Demonstration der ent-
sprechenden Diapositive am 9. November 1905 in der Gesellschaft fiir
innere Medizin in Wien gehalten habe.

Wihrend der Drucklegung dieses Aufsatzes ist von E. Grawitz und
Griineberg eine schone Miftteilung iiber ,Die Zellen des menschlichen
Blutes im ultravioletten Lichte®1) erschienen, in welcher ebenfalls Befunde
und Abbildungen leuk#mischen Blutes gebracht werden. Im Gegensatze
zu meiner Angabe, daB sich die eosinophilen Granula gegeniiber den
neutrophilen durchlissig erweisen, fanden Grawitz und Griineberg
erstere ebenfalls wenig lichtdurchlissig. Wiewohl ich oben anf die Még-
lichkeit von Irrtfimern bei der Identifizierung der U. V.-Photogramme auf-
merksam gemacht habe, glaube ich keiner Tduschung bei meiner beziig-
lichen Annahme begegnet zu sein. Allerdings konnte ich, da die Priparate
von Dr. Kéhler in Jena aufgenommen wurden (vgl. S. 355), die einzelnen
Zellformen nicht wie Grawitz und Griineberg selbst einstellen, sondern
mulite dieselben erst nachtriglich aus den rein morphologischen Merk-
malen deuten. Der Unterschied zwischen meiner Angabe und jener der
genannten Autoren wird sich leicht durch weitere Aufnahmen von eosino-
philem Zellmateriale entscheiden lassen, zu welchem Zwecke Photogramme
von Zellen aus Pemphigusblasen in Vorbereitung sind. Andere geringe
" Differenzen zwischen den Angaben beider Arbeiten mégen damit zusammen-
hingen, daB Grawitz und Griineberg frische Blutpriaparate aui-
nehmen konnten, wihrend ich nur die Photogramme fixierten Blutes
zu untersuchen in der Lage war. Manche Angaben meiner vorlidufigen
Mitteilung werden sich ja noeh durch weitere Untersuchungen sicher-
stellen lassen.

‘Daf es durch systematische Studien der Abbauprodukte der Eiweili-
kérper im Ultraviolett-Spektrum vielleicht gelingen kdnnte, der Frage nach
der Gruppierung der Kohlenstoffatome in den Albuminoiden n#her zu
treten, mochte ich nochmals bemerkt haben.

1) Verlag von Georg Thieme, Leipzig 1906.



