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Mit 47 Textabbildungen.

(Bingegangen am 20. April 1927.)

Einleitung.

Die Frage der Einwirkung &ullerer Einflisse, die in der Natur
vorhanden sind, insbesondere der Lichtstrahlung auf den Entwick-
lungsgang der inneren Tuberkulose ist schon manchmal, wenngleich
verhaltnismiBig mnicht oft, Gegenstand von TUntersuchungen ge-
wesen. Seitdem wir den Einflu der Sonnenstrahlung oder noch besser
des Kohlenbogenlichtes auf die Knochentuberkulose, die Wirkung
der Quecksilberdampflampe auf die Rachitis erkannt haben, konnte
man die Hoffnung hegen, auf diesem Gebiete auch heilende Wirkungen
auf die Tuberkulose innerer Organe finden zu kénnen. Freilich wissen
wir, wie Sonne® 1923 betont hat, auch bei der wohl beeinfluBbaren
chirurgischen Tuberkulose bisher noch nicht, welche Strahlenarten
hier die eigentlich wirksamen sind. Bei der Rachitis ist durch die Er-
folge der Quecksilberdampflampe sichergestellt?, daBl es die ultra-
violetten Strahlen sein miissen, welche diese Erkrankung so giinstig
beeinflussen. Bei der chirurgischen Tuberkulose kann dies nach An-
sicht Sonnes nicht der Fall sein, denn dag Licht des Kohlenbogens,
das viel mehr sichtbare und viel weniger ultraviolette Strahlen als die
Quecksilberdampflampe enthélt, wirkt besser als dieses. Vielleicht
wirkt eine Verbindung von sichtbaren und ultravioletten Strahlen.

Noch weniger unterrichtet sind wir iiber die Wirkung des; Lichtes
bei Tuberkulose imnerer Korperorgane. Versuche dartiber sind von
Mayer® gemacht worden, der auch einige Ergebnisse anderer Forscher
erwahnt. So gibt nach ihm Rhode an, festgestellt zu haben, daf} sich
die Meerschweinchentuberkulose mit Hilfe der Quecksilberdamypf-
lampenbestrahlung sowohl verhiiten als heilen 1a8t. Mayer dagegen,
der mit menschlichen Tuberkelbacillen infizierte Meerschweinchen
sowohl wihrend des Ablaufes der Erkrankung wie auch prophylaktisch
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vor der Infektion bestrahlt hat, konnte gar keinen Erfolg feststellen.
Ebensowenig konnte er eine Wirkung auf die Tuberkulose beobachten,
wenn er mit dem Lichte einer 25-Ampere-Kohlenbogenlampe bestrablte,
und auch eine Anwendung von Sensibilisierungsmitteln, als welche
Chinin, Eosin, und Betanaphtol verwendet wurden, anderte hieran nichts.
Da nun aber die Haut der Versuchstiere nicht wie beim Menschen auf
die Strahlung mit einem Erythem reagiert, so konnen nach Mayers
Ansicht aus diesen Ergebnissen fur den Menschen keine Folgerungen
gezogen werden. Mayer betont auch ausdriicklich, dafl Einspritzungen
von Hosin allein, ausgefithrt mit lproz. walriger Losung, bei tuber-
kulésen Meerschweinchen den Verlauf der Erkrankung gar nicht be-
einfluBten und die Wirkung des Lichtes der Quecksilberdampflampe
und des elektrischen Kohlenbogens auf die Erkrankung nicht verdnder-
ten. Leider finden sich bei dem Verfasser gar keine Angaben iber die
Sektionsbefunde und histologischen Bilder seiner Tiere, ebensowenig
iiber ihr Verhalten im Leben.

Ziel und Technik der Untersuchung.

Ich ging bei meinen in folgendem mitgeteilten Untersuchungen
von der Frage aus, ob nach der Einwirkung verschiedener Lichtquellen-
arten an den tuberkulésen Herden irgend etwas wahrgenommen werden
konnte, was auf eine Einwirkung der Strahlen, insbesondere natiirlich
in bezug auf Stillstand und Abheilung der Erkrankung aber auch
auf Neigung der Herde zu nekrotisieren, schlieen lieB. Zu allererst
wurde hierbei das Sonnenlicht beriicksichtigt, das ja gerade in Davos
in erheblicher Starke zur Verfugung steht. Auflerdem aber verwendeten
wir die Quecksilberdampflampe, die Kohlenbogenlampe und die
Nernstlampe. Zugleich wurden mehrere Modifikationen angewendet,
indem ich die mit Sonne bestrahlten Tiere mit 1proz. wiliriger Hosin-
lésung gegen Licht sensibilisierte und bei einigen mit der Quecksilber-
dampflampe behandelten Meerschweinchen durch intramuskulire Ein-
spritzung von grauem Ol ein Quecksilberdepot setzte. Ferner wurden
einige Tiere ohne Impfung sensibilisiert und mit Sonne bestrahlt.
Samtlichen zur Bestrahlung bestimmten Tieren wurde ein handteller-
groBer Bezirk am hinteren Kdorperende geschoren. Ein geimpftes Tier
wurde ohne Bestrahlung mit lange fortgesetzten Gaben von KEosin
in der angegebenen Form behandelt. Dieses letztere Tier, das eigentlich
nur als Vergleichstier dienen sollte, bot einen so iiberraschenden und
ausgepriagten Befund, dafl derselbe am Schluf von mir gesondert und
eingehend dargelegt werden mufi. Die Gewichte und Temperaturen
der Tiere wurden téglich festgestellt. Ferner wurde die Beeinflussung
der Korpertemperatur der Tiere durch die Bestrahlung mit den ver-
schiedenen Lichtquellen durch jedesmalige Temperaturmessung er-
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mittelt. Andererseits sollte auch die Beschaffenheit der Lichtquellen
eingehend beriicksichtigt werden. Bei den kinstlichen Lichtquellen
hatten wir eine hinreichende Strahlungskonstanz, bei der Sonnen-
strahlung wurde jedesmal die Stérke, gemessen in g-cal. pro sec. und
qem, beriicksichtigt. Ferner wurde die spektroskopische Zusammen-
setzung der Lichtquellen moglichst eingehend in Betracht gezogen.
Ein Tier wurde mit Sonmnenlicht bestrahlt, das durch eine spektro-
skopisch genau ausgewertete rote Scheibe gefiltert wurde.

Die Impfung der Tiere wurde mit einer Aufschwemmung von einer
Ose Bacillen pro cem physiologischer Kochsalzlésung bewirkt. Trotz
lange fortgesetzter Verreibung der Bacillenemulsion gelang es nicht,
dieselbe einigermafBen homogen zu machen. Diese Schwierigkeit ist
schon von manchen Forschern betont worden, und man mul} sie bei
mancher Ungleichméfigkeit der Ergebnisse beriicksichtigen. Die Ein-
gpritzung erfolgte unter die Haut.

+ Nach dem Tode und der Sektion der Tiere wurden alle in Betracht
kommenden, d. h. bei der Sektion veréindert gefundenen Organe
mikroskopisch untersucht. Organe von mehrere Wochen erkrankt
gewesenen Tieren, die bei eingehender Besichtigung keinerlei Zeichen
einer Verdnderung aufwiesen, wurden nicht histologisch verarbeitet.
Die mikroskopische Untersuchung hatte vor allem das Ziel festzu-
stellen, ob Heilungsvorginge festzustellen wiren, und inwieweit die
tuberkuldsen Herde zu Nekrose neigten. Die ersteren Vorginge muflten
sich in einer bindegewebigen Abkapselung der FErkrankungsherde
bzw. in Verkalkung kundgeben. Dementsprechend wurden neben der
zur Ubersichtsfarbung angewandten Hamatoxylin-Eosinmethode, Hima-
toxylin-v. Gieson (kollagenes Gewebe), Lithionkarmin-Resorcin-Fuchsin
(elastische Fasern) und Bielschowsky-Maresch (Gitterfasern) erwéhlt,
die letztere Methode in der von mir an anderer Stelle erwihnten ver-
kiirzten Form?.

In eingehender Untersuchung hat kiirzlich Pagel® iber die Wirkung
der Vergiftung mit Sanocrysin bel tuberkuloseinfizierten Tieren be-

- richtet. Man hat vom Sanocrysin mehrfach gute klinische Erfolge
gesehen, wobei ich nur an den Bericht von Fabert erinnern mdchte.
Er berichtet iiber , Riickgang der eigentlichen tuberkuldsen Gewebs-
verinderungen, sowohl der exsudativen als auch der produktiven, sowie
Entwicklung fibrosen Narbengewebes®. Auch Pagel fand in einigen
seiner Fille die Lungentuberkel von kollagenem Bindegewebe durchzogen
bzw. demarkiert, berichtet allerdings in anderen Organen der Tiere
trotz der hohen Sanocrysingaben nichts von der gleichen als Heilungs-
prozeB aufzufassenden Hrscheinung.

Unsere Untersuchung hatte also das Ziel festzustellen, ob unsere
angewandten Behandlungsmethoden irgendwie zu dem gleichen Er-
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gebnis fithren kénnten. Die Arbeit ist als eine Vorarbeit aufzufassen,
welche durch Versuche nach verschiedenen Richtungen hin zundchst
einen Uberblick iiber die gegebenen Moglichkeiten verschaffen solite.

Einer eigentiimlichen histologisch-technischen Schwierigkeit, welche in dem
Klima von Davos ihre Ursache hat, muf} ich gedenken. Die Organe wurden zur
histologischen Untersuchung in Paraffin eingebettet, und es fand sich nun, dafl
nicht nur gerade diejenigen Organe, die sonst als leicht schneidbar bekannt sind:
Leber, Nebennieren und Nieren, die groBten Schwierigkeiten beim Schneiden
machten, sondern, dafl alle Schnitte tiberhaupt, auch solche, die sich recht gut
hatten schneiden lassen, mit auBlerordentlicher Schnelligkeit austrockneten,
hiufig vom Objekttriger absprangen und geradezu in Stiicke zerfielen. Auch
die Verbringung der Objekttrager in feuchte Kammern half nur wenig. Diese
Schwierigkeit ist hier auch anderwirts beobachtet worden und wird darauf
zuriickgefiihrt, daB bei der auBerordentlich trockenen Luft sich Schnitte wie
Messer elektrisch aufladen. Ohne zu dieser Theorie Stellung zu nehmen, mochte
ich die Erscheinung nur erwihnen. Sie notigte mich, eine Anzahl Organe, ins-
besondere Leber, mit dem Gefriermikrotom zu verarbeiten, wobei keine nennens-
werten Schwierigkeiten sich zeigten.

Die Vergleichstiere.

Es konnte an sich sehr tiberflilssig erscheinen, iiber das Verhalten
von tuberkulose-geimpften Meerschweinchen in physiologischer und
pathologischer Beziehung zu sprechen, aber in Riicksicht auf die Aus-
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fithrung der Versuche in Davos in Héhe von 1560 m muf3 dies doch
geschehen. Wir wissen zwar lingst, dafl sich im Héhenklima die Tuber-
kulose des Meerschweinchens in {iblicher Stérke zu entwickeln pflegt.
Da es aber ebenso unzweifelhaft ist, daB die klimatischen Faktoren
von Davos einen EinfluB auf den Verlauf der Erkrankung ausiiben,
wenn wir auch bisher nicht genau wissen, welche Faktoren dies sind,
muB selbstverstindlich erst das Verhalten des sonst unbeeinflullten
im hiesigen Klima lebenden tuberkuloseinfizierten Tieres besprochen
werden. Zum Vergleich dienten uns 4 Tiere, von denen eins durch einen
Unfall 2 Wochen nach der Impfung starb, wihrend je ein weiteres
Tier 26, 37, 43 Tage lebte, so daB wir die verschiedensten Entwick-
lungszeiten vor Augen hatten. Die Temperaturen der Tiere verhielten
sich nicht ganz gleichméfBig. Diejenige des normalen Meerschwein-
chens schwankt zwischen 38° und 39° mit geringen Abweichungen
nach oben und unten. Die Temperaturkurve der Tiere stieg meist
unter leichten Schwankungen im Verlauf etwa einer Woche auf iiber
39°, konnte 40° erreichen und iiberschreiten und hielt sich abgesechen
von vereinzelten Ausschligen nach unten stidndig zwischen 39° und
40°, um dann meist — in 2 unter 3 in Betracht kommenden Féllen —
mit einem schweren Temperatursturz, der 2 oder 3 volle Grade betrug,
innerhalb 24 Stunden abzusinken, worauf der Tod eintrat. Das Ge-
wicht der Tiere zeigt sich dagegen lange unbeeinflult. Es kann zu-
nehmen, und es kénnen unter Umstdnden 2—3 Wochen vergehen,
bis der unaufhaltsame Gewichtssturz eintritt, der ebenso wie der
Temperaturabfall, aber schon lange vor diesem, das nahende Ende
anzeigt. Bei der Sektion wiesen die Lungen des 2 Wochen nach der
Impfung gestorbenen Tieres keinen pathologischen Befund auf, die
der 26 und 37 Tage der Bacilleneinwirkung ausgesetzten Tiere zeigten
einzelne ganz zerstreute graue Herdchen, wihrend das nach 43 Tagen
gestorbene Meerschweinchen eine ziemlich starke tuberkulése Aussaat
in den Lungen aufwies. Die Leber war bei allen Tieren erkrankt, die Milz
zeigte bei dem 26 Tage krank gewesenen Tiere bei der mikroskopischen
Untersuchung keinen Befund, den ich mit Sicherheit als Tuberkulose
hitte ansprechen kénnen. Diesen negativen Befund habe ich bei
geimpften Tieren nur noch einmal gefunden, so daB ich ihn hdchstens
als Zufall ochne wesentliche Bedeutung ansprechen mdochte, vielleicht
auch nur die Folge davon, daf} die GréBe des zu durchsuchenden Materials
es mir unmdglich machte, mehr als 2 Probestiicke jedes Organs histo-
logisch zu verarbeiten. Etwas anders liegen die Verhiltnisse bei den
Lymphknoten. Bei der Hilfte der Vergleichstiere, nimlich sowohl
bei dem 26 wie 43 Tage krank gewesenen Tier, wiesen die Lymphknoten
keine tuberkulésen Herde auf, ein Befund, der auch bei- den Versuchs-
tieren sich einige Male wiederholte.



104 H. Lowenstadt:

Was nun die Art der Tuberkel betrifft, so bestanden sie bei dem 26 Tage
krank gewesenen Tier in der Lunge aus Granulationsgewebe mit kleinen Nekrosen,
wahrend sie in der Leber nicht zu Nekrose neigten und nicht selten Langhanssche
Riesenzellen aufwiesen. — Bei dem 27 Tage krank gewesenen Tiere, bei dem
Lunge, Leber, Milz und Lymphdriisen befallen waren, bestand tiberall eine starke
Nekroseneigung, wihrend bei dem 43 Tage krank gewesenen Tier die Neigung
der Herde zu nekrotisieren zwar vorhanden, aber wieder deutlich geringer war.
Das nach 12 Tagen gestorbene Tier wies nur in Lymphknoten Nekrosen auf,
withrend die Tuberkel in Leber und Milz nicht dazu neigten. Was das Verhalten
des Bindegewebes betrifft, so zeigte das elastische Gewebe der Lunge gewthnlich
eine mehr oder weniger starke Rarifizierung in den tuberkuldsen Herden, lief
aber meist doch noch hier und da die Alveolenstruktur erkennen. Das kollagene
Bindegewebe wies in den Lungen gewohnlich keinen bemerkenswerten Befund
auf, auch in der Leber zeigte es keinerlei Zeichen einer Vermehrung, wihrend es
sich in Milz und Lymphknoten hin und wieder anders verhielt. Hier zeigte zu-
niichst das 37 Tage nach der Impfung gestorbene Vergleichstier eine Anhéufung
von kollagenem Bindegewebe um die nekrotisierenden Tuberkel der Milz, wihrend
sich in den Liympbknoten der 26 und 43 Tage iiberlebt habenden Tiere eine recht
starke Entwickelung des kollagenen Gewebes fand, ohne daf, wie oben bemerkt,
tuberkulose Herde wahrnehmbar gewesen wiaren. Die Gitterfasern finden sich
zunichst einmal tiberall, wo auch kollagenes Gewebe eine Rolle spielt, iiber-
treffen dasselbe aber immer an Ausbreitung und Dichte der Netze. In der Lunge
zeigen sie nur bei dem schwer erkrankten, 43 Tage iiberlebt habenden Tier eine
beginnende Rarifizierung. Die tuberkulds-nekrotischen Herde werden meist von
dichten Geflechten dieser Fasern umgeben, und auch die aus Granulationsgewebe
bestehenden Tuberkel enthalten sie entsprechend der Fahigkeit der Epitheloid-
zellen zur Gitterfaserbildung, Befunde, die ja schon frither — ich erwéhne nur
die Arbeiten von Réssle und Yoshida” und von Matsui® — oft beschrieben worden
sind, so daB ich auf sie nicht weiter einzugehen brauche. Es ergibt sich jedenfalls,
daB der Verlauf und die Entwicklung der Tuberkulose auch bei den unbeein-
fluBten Tieren ziemlich ungleichartig ist, und diese Tatsache wird bei der Bewer-
tung der folgenden Ergebnisse beriicksichtigt werden miissen. Bemerkenswert
ist besonders das Verhalten des kollagenen Bindegewebes in der Milz des 37 Tage
nach der Impfung gestorbenen Tieres, das doch auf eine gewisse Abwehrreaktion
und Heilungsneigung schlieBen 148t. Da wir aber wissen, wie schr die Individuen
in ihrer Heilungstendenz gegeniiber der Tuberkulose verschieden sind, und.da
der genannte Befund nur an einem Organ des Tieres zu erheben war und keines-
wegs auffallende Stirke aufwies, so sei er nur nebenbei erwihnt.

Die Nernstlampe und ihre Wirkungen.

Bei der Nernstlampe tritt der Anteil der sichtbaren Strahlen gegen
die Gesamtstrahlung stark zuriick, indem die ersteren nur 12,6% der
Gesamtheit ausmachen, wihrend 87% der Strahlen im Gebiete des
Ultrarot liegen, d.h. sehr langwellige Strahlen sind. Dagegen fallen
die kurzwelligen Ultraviolettstrahlen fast ganz aus.

Den Strahlen der Nernstlampe wurden 2 Tiere ausgesetzt, von
denen eines 22 Tage und eines 48 Tage nach der Impfung, d. i. 15 bzw.
41 Tage nach Beginn der Lichtbehandlung, starb. Die Bestrahlung
daverte das erstemal 10 Min., die darauf hintereinander folgenden
3 Tage 15 Min., und schlieflich ging ich dazu tiber, 4mal wochentlich
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je 20 Min. zu bestrahlen. Die Temperatur des einen Tieres stieg sehr
rasch und erreichte nach wenigen Tagen bereits 40°, fiel fiir eine Woche
wieder unter 39°, um nach abermaligem Anstieg bis auf gegen 40° ganz
schroff abzufallen, worauf der Tod eintrat. Die Temperatur des anderen
Tieres, des linger lebenden, stieg in der ersten Woche auf iber 39°,
hielt sich etwa 11/, Wochen auf dieser Hohe, fiel fiir etwa eine Woche
ab, um nach neuem Anstieg bis auf 40° sich noch iiber 1/, Wochen
dicht iiber 39° zu halten. Nach einem kleinen keineswegs schroffen
Temperaturabfall trat der Tod ein. Wir haben also éinen sehr akut
und einen sehr chronisch verlaufenen Fall, von denen iibrigens der
erste 2 Wochen nach der Impfung ein auffillig aufgetriebenes Abdomen
zeigte, das tympanitischen Perkussionsschall gab. Kurz vor dem Tode
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ging diese Auftreibung wieder zuriick, dafiir trat aber eine Lahmung
der hinteren Extremititen ein, die auch bei dem anderen Tiere nach
3 Wochen sich auszubilden begann. Die Gewichtskurven verhielten sich
ganz entsprechend den Temperaturkurven. Bei dem akut verlaufenen
Fall begann bereits nach einer Woche ein unaufhaltsamer Gewichts-
sturz, bei dem chronisch verlaufenen begann die Gewichtsabnahme
zwar auch nach 6 Tagen, aber die Kurve zeigte erhebliche Schwan-"
kungen nach oben und vor allem einen viel spitzeren Neigungswinkel.
Die Tiere wurden etwa in einem halben Meter Entfernung von der
Nernstlampe gehalten. Die Wirkung der Bestrahlung auf die Kérper-
temperatur war auBerordentlich verschieden. Es ist auffillig, daB
bei dem akut verlaufenen Falle nur ganz geringfiigige Erhshungen
von hogchstens 4 zehntel Graden vorkamen, dagegen in den meisten
Fillen sich Temperaturabnahmen, die fast einen ganzen Grad erreichen
konnten, zeigten. Bei dem chronisch verlaufenen Falle zeigten sich
nur ganz seltene und geringe Temperaturabnahmen nach der Bestrah-
lung. Die Temperatur blieb meistensteils wenigstens gleich, war aber
meist erboht, und zwar bis zu 1,5° iiber die Anfangstemperatur.
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Bei der Sektion wiesen beide Tiere eine recht ausgesprochen tuberkuldse
Lunge auf. Die Milz war bei beiden Tieren erkrankt, ebenso Leber und Lymph-
knoten, doch war der Befund an der Milz des langer am Leben gebliebenen Tieres
wesentlich geringer als bei dem akut verlaufenen Fall. Die Erkrankung der Leber
war in beiden Fallen recht ausgeprigt, wihrend der Befund der Lymphknoten
makroskopisch wie mikroskopisch nur geringfiigic war. Nekroseneigung fand
sich an den Tuberkeln in Lunge und Leber nicht, in der Milz erheblich stirker,
und in den Lymphdriisen bestand der Befund nur aus kleinen Nekrosen. Die
elastischen Fasern fanden sich in der Lunge des akut verlaufenen Falles meist
wohlerhalten, wihrend sie bei dem chronisch verlaufenen Fall eine deutliche
Verkiimmerung zeigten. Das kollagene Gewebe zeigte bei beiden Tieren nirgends
die geringste Neigung, die Erkrankungsherde abzukapseln. Die Gitterfasern ver-
hielten sich verschieden. In den Infiltrationsherden der Lunge des akut verlau-
fenden Falles zeigten sie sich stark zerrissen, wihrend sie in der Lunge des linger
krank gewesenen Tieres ziemlich regelméflige zarte Netze bildeten. In den Leber-
herden fanden sie sich stets, wiahrend in der Milz ihr Verhalten sehr wechselnd
war. In den Lymphknoten bildeten sie immer ein wohlentwickeltes Netzwerk,
fehlten aber in den Herden tuberkuldser Nekrosen.

Die Kohlenbogenlampe und ihre Wirkung.

Bei der elektrischen Kohlenbogenlampe betrigt das Verhéltnis der
Lichtstrahlung zur Gesamtstrahlung 8—13%. Von diesen 8% liegen
im QGebiete des Rot 2,09%, des Gelb 1,0%, des Griin 0,99%, des Blau
0,87%, des Violett 1,03%, und des Ultraviolett 1,21%, so daB also
diese Lichtquelle mehr ultraviolette Strahlen aussendet als die Nernst-
lampe, wihrend auch hier der weitaus grofite Teil der Strahlung nicht
als Lichtenergie ausgesendet wird.

Mit der Kohlenbogenlampe wurden 2 Tiere bestrahlt in einer Ent-
fernung von ca. '/, m, von denen das eine 38 Tage, das andere 44 Tage
lebte. Die Temparaturkurve zeigte bei dem letzteren ein sehr gleich-
formiges Bild. Sie hielt sich dauernd zwischen 38—39° und fiel vor
dem Tode ganz steil um 2,5 volle Grade ab. Bei dem anderen Tiere
verlief sie wesentlich unruhiger. Sie schwankte mehrfach, und zwar
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bis 39,6 nach oben und 37,6 nach unten und endete vor dem Tode gleich-
falls mit einem steilen Abfall von 2,5 vollen Graden. Nicht undhnlich
verhielten sich auch die Gewichtskurven. Die des langer am Leben
gebliebenen Tieres zeigte zuerst einen kleinen Abfall und folgte dann
mit meist nicht sehr wesentlicher Schwankung bis zum Tode einer ge-
raden Richtung. Die Gewichtskurve des etwas rascher verlaufenden
Falles zeigte stirkere Schwankung und vor dem Tode einen ziemlich
raschen Abfall um 100 g innerhalb 4 Tagen.

Die Erwirmung der Tiere durch die Bestrahlung des Flammenbogens
war meist nicht sehr stark. Auch hier fanden sich bei dem etwas rascher
verlaufenden Falle wesentlich &fters geringere Temperaturabnahmen
als bei dem langsamer verlaufenden. Nach der letzten, dem Tode einige
Stunden vorangehenden Bestrahlung, zu einer Zeit wo bereits eine
Korpertemperatur von 37° bestand, war dieselbe nach 20 Min. langer
Bestrahlung sogar um einen ganzen Grad gesunken, eine Erscheinung,
auf die ich spiter bei den mit Sonne bestrahlten Tieren noch zuriick-
kommen muB. In den Fillen, wo eine Erhthung der Temperatur
eintrat, betrug dieselbe bei dem etwas chronischer verlaufenden Falle
im Durchschnitt 4,5 und bei dem akuter verlaufenden etwa 3 Zehntel-
Grade. Die Bestrahlungszeiten waren nach Dauer und Haufigkeit die-
selben wie bei der Nernstlampe.

Bei der Sektion wiesen beide Tiere eine Lungentuberkulose auf, die besonders
bei dem etwas linger am Leber gebliebenen Tier eine sehr erhebliche Stirke er-
reichte. Milz und Leber waren bei beiden Tieren schon makroskopisch schwer
erkrankt, wihrend die Lymphknoten keine besonders auffallige Schwellung zeigten.
Die Leber des 44 Tage krank gewesenen Tieres zeigte makroskopisch ,.einige bis
zu kleinkirschkerngroBe, griinliche, unregelméBig begrenzte Herde, welche beim
Anschneiden eine geringe Menge Inhalt ausflieBen lassen®.

Die Tuberkel der Lunge bei beiden Tieren zeigten keine Neigung zur Nekrose.
In der Milz des 44 Tage lang krank gewesenen Tieres, waren sie nekrotisiert. Die
Milz des anderen Tieres ist durch einen ungliicklichen Zufall verlorengegangen.
Die Lymphknoten des ersteren Meerschweinchens zeigen nekrotisierte Tuberkel,
die des letzteren wiesen keinen deutlich pathologischen Befund auf. Das kollagene
Bindegewebe zeigt zwar in der Lunge des ersteren Tieres grofile Ausdehnung und
auch in der Lunge des letzteren Tieres findet es sich, aber nirgends ist eine Nei-
gung zur Abkapselung der tuberkulésen Herde erkennbar, welche sich dagegen
in der Milz des ersteren Tieres findet, in dessen Lymphknoten es ebenfalls sehr
kraftig entwickelt ist. Die elastischen Fasern sind in den Lungenherden mehr
oder weniger stark, teilweise bis zum voélligen Untergange in grofien Abschnitten
verringert. Die Gitterfasern der Lunge bilden noch wohlausgebildete Netze, lassen
aber bei dem langer am Leben gebliebenen Tiere, bei dem auch die elastischen
Fasern in groferem Mafle untergegangen sind, doch schon in groflen Partien
Zeichen der Auflésung erkennen. Die Gitterfasern sind in Milz und Lymphknoten
wohlausgebildet und beteiligen sich besonders im ersteren Organ zusammen
mit dem kollagenen Gewebe an der Abgrenzung der nekrotischen Herde.

Eine besondere Besprechung mufl in diesem Falle den Lebern gewidmet
werden. Die Leber des 38 Tage lang krank gewesenen Tieres zeigt zahlreiche
Tuberkel von zelliger Zusammensetzung ohne Neigung zu kisiger Nekrose, unter-
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mischt mit nekrotisierenden Leberzellen. Riesenzellen nach Langhansschem Typ
finden sich hiufig. Hin und wieder zeigen sich in den Herden vereinzelte Fasern
kollagenen Bindegewebes, wiahrend Gititerfasern 6fter in denselben auftreten. Vor
allem aber zeigen sich die Leberzellen eigentimlich angeordnet. Der sternférmige
Bau der Leber ist zwar erhalten, aber die Leberzellen verlaufen vielfach in Ab-
weichung von der geraden Richtung in Schlangenlinien. Wesentlich starker ist
die Leber des anderen Tieres verdndert, die schon makroskopisch die erwahnten
griinlichen Herde aufwies, und deren histologisches Bild in Abb. 1 wiedergegeben
ist. TIch lasse hier das histologische Leberprotokoll folgen:

Abb. 17. Leber eines 44 Tage am Leben gebliebenen Lichtbogenbestrahlungstieres. Ausgedehnte
Wucherungen der Gallenginge. Himatoxylin-van Gieson. Zeiss. Obj. 8. Kompens. Okuli6.

,,Die Leber, deren GefaBe stark mit Blut gefiillt sind, zeigt nur noch Inseln
normalen Leberparenchyms. Die Hauptmasse des CGewebes wird von groBen,
unscharf begrenzten Herden eingenommen. Dieselben bestehen aus hin und wieder
sich findenden Resten von Leberzellen, aus nicht sehr reichlichen lymphocytaren
und leukocytiren Elementen und ferner aus zahlreichen, meist vereinzelt oder in
ganz kleinen Verbénden liegenden Zellen von mittlerer GroBle mit dunklem Kern.
Vor allem aber finden sich in gréBter Ausdehnung Wucherungen driisiger Génge,
welche von hochkubischen bis fast zylindrischen Zellen mit groflem hellen Kern,
der zahlreiche Chromatinkérperchen enthalt, gebildet werden. Uberall werden
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diese Herde von Fasern kollagenen Gewebes durchzogen, welche die subepitheliale
Schicht fiir die beschriebenen Driisengéinge bilden. Von einer Beteiligung ela-
stischer Fasern ist nichts wahrzunehmen. Die Gitterfasern umgeben die beschrie-
benen Kanilchen in dichten Netzen, indem sie sich an der Bildung der subepi-
thelialen Schicht beteiligen und auch sonst in den beschriebenen Herden wohl
ausgeprigte Geflechte bilden. An anderen Stellen freilich zeigt das Fasernetz
Neigung zu Zerfall und korniger Versilberung.‘

Meiner Ansicht nach kann es sich hier nur um eine sehr ausgedehnte
Wucherung von Gallengéingen handeln.

Die Quecksilberdampflampe und ihre Wirkungen.

Die Quecksilberdampflampe, die sog. ,kiinstliche Hohensonne®,
enthdlt 1. gelbe Strahlen in der Wellenlinge von 57605790 A.E.
(Angstrom-Einheit), hellgrine von 5460 A.E. und blaugrine von
4910 A.E., zusammen in einem Betrage von 59%, blaue von 4360,
4350 und 4340 A.E. und violette von 4050—4080 A.E. in einem Be-
trage von 14% und ultraviolette von 2340—3660 A.E. in einem Betrage
von 27%. Ks ist also der Anteil der sehr kurzwelligen ultravioletten
Strahlen hier auBerordentlich groB°.

Zu dieser Bestrahlung wurden 2 Tiere verwendet, dann zur Nach-
prifung eines auffallenden Verhaltens eines. Tieres noch 2 weitere
Meerschweinchen in Versuch gesetzt. Bei Beginn der Versuche er-
eignete es sich némlich, dal bei einer Temperaturmessung infolge einer
heftigen Bewegung des Versuchstieres das Thermometer zerbrach,
wobei das Meerschweinchen eine Darmverletzung davontrug. Dieses
Tier zeigte auf eine ungewdhnlich lange Zeit hinaus ein so auffilliges
Wohlbefinden und eine so lange Lebensdauér iiberhaupt, daB wir mit
der Moglichkeit rechneten, daB in den Korper gelangtes metallisches
Quecksilber hier eine Wirkung ausgeiibt haben kénnte. Wir stellten
deshalb noch 2 Tiere in Versuch, bei denen durch intramuskulire
Einspritzung von grauem Ol ein Quecksilberdepot hergestellt wurde.
Eine Bestatigung des erwihnten Resultates hat sich aber nicht erzielen
lagsen.

Die Entfernung der Tiere von der Lichtquelle betrug etwa 1m.
Bei den beiden zuerst in Versuch gesetzten Tieren hielt sich die Tempe-
ratur des einen Tieres, das eine Lebensdauer von 58 Tagen erreichte,
mehrere Wochen lang zwischen 37,6° als Mindest- und 39° als Héchst-
temperatur meist in der Nahe von 38,6°, um dann ziemlich rasch inner-
halb weniger Tage auf 40,2° zu steigen und dann fast ebenso schnell
auf 36° abzufallen, worauf der Tod erfolgte. Das andere Tier, das leider
an einer Pneumonie nach 28tégiger Beobachtungsdauer starb, zeigte
zuerst eine dhnliche Kurve, die plétzlich auf 39,5° stieg, um dann inner-
halb von etwa einer Woche auf 36° abzusinken, worauf der Tod ein-
trat. Die Gewichtskurven verhielten sich entsprechend. Das Gewicht
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Abb. 18, 20 = Temperaturkurven } der mit der Quecksilberdampflampe bestrahl-
19, 21 = Gewichtskurven ten Tiere. (Pfeil = Beginn der Bestrahlung.)

des ersten Tieres hielt sich unter andauernden Schwankungen zwischen
650 und 770 g, stieg plotzlich iiber das Anfangsgewicht von 750 g hinans
bis auf 840 g, um dann verhiltnisméBig rasch um fast 300 g abzunehmen.
Ebenso hielt sich die Gewichtskurve des anderen Tieres zwischen
600 g und 700 g, um dann zugleich mit Rintritt des Temperaturabfalles
bis auf fast 400 g abzufallen.

Die beiden Tiere, bei denen Quecksilberdepots angelegt wurden,
lebten nur kurze Zeit, nimlich 11 bzw. 23 Tage. Schon nach wenigen
Tagen zeigten beide Meerschweinchen einen fast unaufhaltsamen
Gewichtsabstieg, der sich bei einem Tiere allerdings ca. 11/, Wochen
linger hinzog. Die Temperaturkurve des einen Tieres stieg zunichst
etwas iiber 39° und stirzte dann plotzlich ganz steil ab, wiahrend die
des anderen Tieres sich nach einigen Tagen bis auf 40° erhob und bis
zum Tode in der Nahe dieser Linie blieb.
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Abb. 22, 24 = Temperaturkurven } der mit der Quecksilberdampilampe nach Einspritzung von

23, 26 = Gewichtskurven

grauem Ol bestrahlten Tiere. (Pfeil = Beginn der Bestrahlung.)

Die Erwarmung der Tiere durch die Quecksilberdampflampe war
verschieden, aber in den weitaus meisten Fallen war eine Temperatur-

erhbhung wum einige Zehntel-Grade festzustellen.

Dieselbe betrug
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im Durchschnitt der Falle 5,8 Zehntel-Grade, war also verhiltnis-
méBig hoch. Bei den Tieren mit Quecksilberdepot, wo entsprechend
der kiirzeren Lebensdauer nur wenige Bestrahlungen stattfanden,
ergab sich eine durchschnittliche Temperaturerh6hung von 2,9 Zehntel-
Graden. Dauer und Folge der Bestrahlung geschah entspreohend den
iibrigen Lichtquellen.

Bei der Sektion zeigte von den Tieren ohne Quecksilberdepot dasjenige,
welches sich durch eine besonders lange Lebensdauer auszeichnete, einige ganz
vereinzelte und kleine Lungenherde, auch sonst fanden sich nur geringe Zeichen
einer tuberkuldsen Erkrankung im Kérper. Das kiirzere Zeit am Leben gebliebene
Tier wies an der Spitze der linken Lunge einen etwa mandelkerngroBen pneu-
monischen Herd auf, sonst waren die Lungen frei. Dagegen waren die Leber,
Milz und Lymphdriisen hier ziemlich schwer erkrankt.

Bei den beiden Tieren, welche das Quecksilberdepot erhalten hatten, zeigten
sich sehr verschiedenartige Befunde. Das Tier mit kiirzerer Lebensdauer wies
eine mittelgroBe Zahl von Lungenherden auf, wihrend das andere Tier erst bei
mikroskopischer Untersuchung ganz kleine Tuberkel in der Lunge zeigte. Leber,
Milz und Lymphknoten waren in beiden Fallen erkrankt, die Leber in geringem
Grade, die Milz bei dem linger am Leben gebliebenen Tiere stirker. Die Lymph-
knoten waren bei dem ersteren Tier leicht, bel dem letzteren stiarker geschwollen.

Die Lunge des an Pneumonie gestorbenen Tieres zeigte histologisch einen
entsprechenden Befund: Alveolen, die mit Blut, Leukocyten und Lymphocyten
erfiillt waren. Die Lunge des anderen Tieres zeigte aus Granulationsgewebe be-
stehende Tuberkel mit sehr vereinzelten Langhansschen Riesenzellen. Die Leber
des an Pneumonie verstorbenen Tieres zeigte zu Nekrose neigende Tuberkel, auch
in Milz und Lymphknoten war die Nekrosenneigung stark, wahrend in den Or-
ganen des lange am Leben gebliebenen Tieres die Leber vereinzelte Tuberkel
aufwies, die Lymphknoten ausgedehnt nekrotisiert waren, in der Milz aber Krank-
heitsherde nicht festzustellen waren, was ich freilich nur unter dem bereits in
dem Kapitel: ,,Vergleichstiere erwihnten Vorbehalt annehmen mochte.

Von den beiden Tieren, welche ein Quecksilberdepot erhalten hatten, neigten
aber nur die Tuberkel in Milz und Lymphknoten des 11 Tage krank gewesenen
Tieres in nicht sehr hohem MaBe zu Nekrose, wiahrend die Tuberkel in Leber
und Lunge aus Granulationsgewebe bestanden und tiberhaupt nicht sehr zahlreich
waren.

Bei keinem von samtlichen Tieren fand sich eine Reaktion des kollagenen
Bindegewebes gegen die tuberkulosen Herde. Die elastischen Fasern zeigten in
den Lungenherden des 58 Tage am Leben gebliebenen Tieres sowie in den Lungen-
berden des 11 Tage krank gewesenen Tieres mit Quecksilberdepot eine merkliche
Verringerung, wéhrend bei dem 23 Tage krank gewesenen Tier entsprechend
der sehr schwachen Erkrankung der Lunge auch kein Befund an den elastischen
Fasern aufzufinden war. Auch die Reaktion der Gitterfasern gegen die nekro-
tischen Herde war meist nicht besonders stark, nur in dem sehr schwer nekrotisch
erkrankten Lymphknoten des 23 Tage krank gewesenen Tieres mit Quecksilber-
depot fand sich eine sebhr kriftige Entwicklung derselben.

Das Sonnenlicht und seine Wirkungen auf geimpfte Tiere.

Die Versuche mit Sonnenlicht zeigen gegen die bisher beschriebenen
einen grundsitzlichen Unterschied. Wihrend wir bisher Lichtquellen
betrachtet haben, die mit gleichbleibender Stirke auf die Versuchstiere
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einwirkten, ist dies bei der Sonne nicht der Fall. Infolge der wechseln-
den Bewdlkung war ich gendtigt, die Besonnungen zu sehr verschiedenen
Zeiten vorzunehmen. Es mul} also zu jeder Bestrahlung die in Gramm-
calorien pro Minute und Quadratzentimeter gemessene Sonnenintensitit
berticksichtigt werden.

Fur die Zusammensetzung der Sonnenstrahlen zu den in Frage kom-
menden Versuchszeiten wurde eine durchschnittliche Sonnenhohe
von 24° angenommen. Nach Messungen, die auf dem etwa 200 m
hoher als Davos gelegenen Gipfel des Mount Wilson (1780 m) vorge-
nommen worden sind, setzt sich bei dieser Sonnenhohe das Licht derart
zusammen, dafBl die Farben Ultraviolett, Blauviolett, Blau und Griinblau
d. i. zwischen Anfangspunkt der Skala und 4500 A. E. 119, der Strah-
lung ausmachen und 0,143 g = cal. pr. min. uv. qem liefern, wihrend
das Spektralgebiet, das von 4500—7000 A.E. reicht, d. h. von Griin-
blau ab Grin, Gelb und Rot umfafit, 40% der Strahlung ausmacht
und 0,539 g == cal. pr. min. u. gem liefert, und schlieBlich das letzte
(Gebiet, das von 7000 A.E. bis — theoretisch — unendlich reicht, 49%
der Strahlung ausmacht und 0,670 g = cal. pr. min. u. gem liefert.
Dies ist die allgemeine Zusammensetzung der Strahlen, mit denen
wir arbeiteten®). Ein Tier behandelten wir mit Strahlen, die durch
eine spektroskopisch ausgewertete rote Scheibe abgefiltert wurden.
Diese Scheibe lieff Strahlen durch, die etwa zwischen den Frauenhofer-
schen Linien 4 und D lagen, derart, daf von den Strahlen von 7200 A.E.
im Ultrarot 54% durchgelassen wurden, von den Strahlen jenseits der
D-Linie im Gelb fast alles absorbiert wurde und bei 5800 A.E. das
absolute Ende der Durchlissigkeit erreicht war.

Die Sonnenbehandlung wurde an 5 geimpften und 3 nicht geimpften
Tieren durchgefithrt, von denen die letzteren B3 spéter besprochen
werden sollen. Von diesen 5 Tieren wurde 1 Tier mit Sonne bestrahlt
ohne sonstige Behandlung, 1 weiteres Tier mit dem besprochenen rot-
gefilterten Sonnenlicht, ebenfalls ohne sonstige Behandlung. Dagegen
wurden 3 Tiere gegen Sonne sensibilisiert und mit vollem Licht be-
leuchtet. Die Sensibilisierung geschah durch Einspritzung einer
1proz. wisserigen Losung von Eosin unter die Haut, die kurz vor jeder
Belichtung erfolgte, und zwar wurde zundchst je 3—4mal je 1 com,
dann 1,5 cem eingespritzt. Die Besonnungsbehandlung begann bei den
meisten Tieren 7 Tage nach der Impfung. Nur bei einem Sensibili-
sierungstier, das 12 Tage nach der Impfung starb, begann sie 6 Tage
nach der Impfung und bei einem Spatsensibilisierungsversuch, der das
Ergebnis bei schon vorgeschrittener Erkrankung zeigen sollte, 13 Tage
nach der Impfung.

Die Temperaturkurven der Tiere zeigten ein sebr ungleichmaBiges
Bild. Bei dem mit Rotlicht bestrahlten Tiere, das nur 23 Tage die
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Abb. 26, 27 = Temperatur- und Gewichtskurve des mit rotem Sonnenlichte bestrahlten Tieres.
Abb. 28, 29 = Temperatur- u. Gewichtskurve des mit Sonnenlicht unsensibilisiert bestrahlten Tieres.

Abb. 30, 81 = { Temperatur- und Gewichtskurve eines mit Sonnenlicht frithsensibilisiert bestrahl-
T ten Tieres. Dieselben zeichnen sich durch eine auffallende Gleichmigigkeit aus.

Abb. 82, 83 — { Temperatur- und Gewichtskurve eines mit Sonnenlicht frithsensibilisiert bestrahl-
R ten Tieres. Tod wenige Tage nach der Impfung (Lichttod).

Temperatur- und Gewichtskurve eines mit Sonnenlicht spitsensib ilisierten Tieres,
d. h. die Bestrahlung begann erst lingere Zeit nach der Infektion.
Pfeil = Beginn der Bestrahlung.

Abb. 84, 35 :{

Impfung iiberlebte, hielt sie sich etwa 2 Wochen zwischen 38 und 39 °,
stieg dann langsam bis auf 39,5° und fiel bis zum Tode rasch um etwa
1,5° ab. Bei dem obne Sensibilisierung mit voller Sonne behandelten
Tier stieg die Kurve iiber 39° bis fast gegen 40° innerhalb 21/, Wochen,
hielt sich dann 11/, Wochen zwischen 39 und 40°, stieg wieder stark
an und erreichte die héchste Temperatur sdmtlicher Tiere mit 40,6°.
Etwa 11/, Wochen schwankte die Temperatur um 40°, dann sank sie
in derselben Zeit bis auf 36,8°, worauf der Tod erfolgte.

Virchows Archiv. Bd. 266. 8
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Die Temperaturkurve des ersten Frithsensibilisierungstieres (Nr. 11)
ist genau das Gegenteil. Mit einer auBerordentlichen GleichméaBig-
keit hielt sie sich mit ganz geringen Schwankungen um 39° und stieg
erst kurz vor dem Tode auf 39,5°, um dann mit einem keineswegs
sehr starken Abfall von 13/,° zu schlieflen. Das zweite Sensibilisierungs-
tier, das nur 12 Tage lebte, zeigte einen Kurvenbeginn nicht undhnlich
dem ersten Tier, ndmlich eine langsame KErhebung auf 39,1°. Aber
kurz nach Beginn der Sonnenbehandlung trat unter einem Temperatur-
abfall von 2,3° ein plétzlicher Tod ein. Die Kurve des Spétsensibili-
sierungstieres hielt sich zun#ichst etwa 3 Wochen lang auf normalen
Werten zwischen 38° und 39°, stieg dann plétzlich bis 40,4° also ver-
hiltnisméBig sehr hoch an, um dann innerhalb weniger Tage auf 36,5°
abzufallen, worauf der Tod eintrat.

Von den Gewichtskurven zeigte die des Rottieres einen eigentiim-
lichen Verlauf, indem sie sofort nach Beginn der Behandlung rasch um
ca. 160g abfiel, um dann langsam und unter Schwankungen bis zum
Tode um etwa 80 g wieder anzusteigen. Die Kurve des mit voller Sonne
ohne Sensibilisierung bestrahlten Tieres zeigte zuerst nach Beginn
der Behandlung den gleichen Abfall, hielt sich dann unter Schwan-
kungen in derselben Gegend ca. 2 Wochen lang und sank dann langsam
in einem sehr spitzen Neigungswinkel bis zum Tode ab. Die Gewichts-
kurve des ersten Sensibilisierungstieres entspricht in ibrer Gleichfor-
migkeit sehr der Temperaturkurve desselben Tieres. Bei dem plotzlich
gestorbenen zweiten Frithsensibilisierungstier findet sich zunéchst
ein ganz kleiner Abfall, dem ein langsamer Anstieg folgt und ein ganz
kleiner Gewichtsverlust vor dem Tode. Bei dem Spétsensibilisierungs-
tier findet sich zunichst ein Gewichtsabfall, dann ein Jangsamer Anstieg
zur alten Héhe, worauf dann mit dem Einsetzen der Behandlung
unter leichten Schwankungen die Kurve langsam bis zum Tode un-
unterbrochen absinkt.

Die Temperatur der Tiere zeigte nach der Sonnenbestrahlung in
weitaus den meisten Fillen eine Zunahme. Nur 10 unter 46 Messungen
weisen eine Temperaturabnahme auf (s. Tabelle). Diese Temperatur-
senkungen gehen in 5 Fallen ganz kurze Zeit dem Tode voraus. Ver-
gleicht man in der Tabelle zunichst das Verhalten der verschiedenen
Tiere in ein und derselben Bestrahlung, so fillt zundchst die meist recht
verschiedene Temperatur auf. Das durch die rote Scheibe bestrahlte
Tier zeigt eine starke Neigung zur Temperaturabnahme. Da aber diese
Scheibe, wie sich aus den zugesetzten Zahlen in Kolonne 4 ergibt,
nur eine sehr verringerte Sonnenstrahlung durchlie, so kénnen wir an-
nehmen, daB die Wirmeabgabe an die Umgebung grofler war als die
Wirmezufubr. Einmal zeigt dies Tier eine Temperaturerh6hung um
0,8°, und tatsichlich ist an diesem Tage die zugestrahlte Calorienmenge
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betrichtlich héher. Freilich kénnen die angegebenen Zahlen nicht durch-
aus durch diese mechanische Wirkung der Sonnenenergie erklirt werden.
Dazu gehen die Erwirmungszahlen mit den zugestrahlten Calorien-
mengen doch mnicht hinreichend parallel. Auch die mitgeteilten An-
gaben iiber Windrichtung und Windstdrke kénnen hier keine volle Er-
klarung geben. Messungen der Lufttemperatur im bestrahlten Be-
zirk konnte ich leider nicht ausfithren, weil mir ein Aspirationspsychro-
meter nicht zur Verfiigung stand. Ich glaube aber, aus den Messungen
der Korpertemperatur den Schlufl ziehen zu kénnen, der natiirlich
auch fir die kiinstlichen Lichtquellen gilt, dafl bei dem Zustande-
kommen der Korpererwidrmung der individuelle Zustand des Wéarme-
zentrums eine wesentliche Rolle spielt. Hierfiir sprechen auch die
mehrfach kurz vor dem Tode nach der Bestrahlung beobachteten Tem.-
peratursenkungen.

Der Sektionsbefund zeigte bei dem mit rotem Lichte bestrahlten Tiere keiner-
lei Lungenerkrankung, wahrend Leber, Milz und Lymphknoten erkrankt waren.
Das mit voller Sonne bestrahlte Tier zeigte dagegen ziemlich schwer erkrankte
Lungen, wahrend Leber, Milz und Lymphdriisen ebenfalls befallen waren. Von
den sensibilisierten Meerschweinchen wies das nach 12 Tagen gestorbene Tier
iiberhaupt keinen Befund auf, der als tuberkulss hatte gedeutet werden kénnen,
dagegen fanden sich Blutungen in den Nebennierenrinden. Das 37 Tage am
Leben gebliebene Sensibilisierungstier wies Tuberkel in der Lunge auf, ebenso,
allerdings in geringer Zahl, in der Leber und in der Milz. Die Lymphknoten waren
etwas geschwollen, Das 32 Tage am Leben gebliebene Spéatsensibilisierungstier
zeigte in der Lunge keine Tuberkel, wogegen Leber, Milz und Lymphdriisen ziem-
lich schwer erkrankt waren.

Histologisch fanden sich bei dem mit rotem Lichte bestrahlten Tier in Leber,
Milz und Lymphdriisen Tuberkel, die mehr oder weniger stark zu Nekrose neigten,
ebenso zeigte sich ausgedehnte Nekrose in den Milz- und Lymphknotenherden,
des mit vollem Sonnenlicht bestrahlten Tieres. Das 37 Tage am Leben gebliebene
Sensibilisierungstier zeigte in der Milz nekrotisierende Tuberkel, das 12 Tage
krank gewesene Tier wies entsprechend dem makroskopischen Sektionsbefund
auch histologisch nichts auf, was als Tuberkulose anzusprechen gewesen wire,
wahrend das Spatsensibilisierungstier in Leber, Milz und Lymphknoten in grofier
Awusdehnung nekrotisierende tuberkulése Herde zeigte. Das kollagene Binde-
gewebe zeigte in Milz und Lymphdriisen des mit rotem Licht bestrahlten Tieres
eine sehr ausgesprochene Neigung zur Abkapselung der tuberkuldsen Herde, ebenso
in der Milz des mit vollem Sonnenlicht ohne Sensibilisierung bestrahlten Tieres.
Eine auffallende Menge kollagenen Bindegewebes fand sich auch in den Lymph-
knoten des 37 Tage krank gewesenen Sensibilisierungstieres, wihrend es bei dem
Spatsensibilisierungstier keinerlei Anzeichen einer reaktiven Vermehrung zeigte.
Die elastischen Fasern sind in den Lungenherden des mit vollem Sonnenlicht
ohne Sensjbilisierung behandelten Tieres sehr stark verringert. Bei dem erst-
genannten Sensibilisierungstier sind sie teilweise wohl erhalten, teilweise machen
sie auch einen deutlich zerrissenen Eindruck. Dasselbe gilt von den elastischen
Fasern der Lungen des Spéitsensibilisierungstieres, die wohl durch die starke
Blutfiillung des Organs zerrissen sind. Die Gitterfasern beteiligen sich bei dem
mit Rotlicht bestrahlten Tiere in grofer Ausdehnung an der Abkapselung der
nekrotischen Herde. In der Lunge des mit vollem Sonnenlicht ohne Sensibili-

]+
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sierung behandelten Tieres sind sie in groBer Ausdehnung gut erhalten und lassen
die Alveolenstruktur noch deutlich erkennen. In der Milz beteiligen sie sich in
mébigem Grade an der Abkapselung der Tuberkel, bilden in den Lymphdriisen
ein kriftiges Netzwerk und finden sich auch in den tuberkuldsen Herden der
Leber. Bei dem 37 Tage krank gewesenen Sensibilisierungstier bilden die Gitter-
fasern der Lunge ein zartes und regelmsBiges Netzwerk, sind in den Lymphknoten
entsprechend dem kollagenen Gewebe vermehrt und bilden in der Milz abschnitts-
weise gut entwickelte Netze. Bei dem Spatsensibilisierungstier ist das Gitter-

Abb. 36. Leber eines 37 Tage am Leben gebliebenen Frithsensibilisierungstieres. Rarifizierung der
Leberzellen, Es ist nur noch ein fibrises Zwischengewebe zu sehen. Hamatoxylin-van Gieson.
Zeiss. Obj. 8. XKompens. Okul. 6.

faserwerk der Lunge ebenso zerrissen und zersprengt wie das der elastischen Fasern,
ist in der Milz sehr wenig, in den Lymphdriisen sehr kriftig entwickelt und findet
sich in den tuberkuldsen Herden der Leber in geringer Menge.

Eine besondere Erwihnung erfordert die Leber des 37 Tage krank
gewesenen Sensibilisierungstieres, welche in Abb. 36 dargestellt ist.
Es folge hier zunfichst das Protckoll des histologischen Befundes.

»Im Lebergewebe finden sich an einzelnen wiewohl zerstreuten, jedoch

einigermaflen ausgedehnten Stellen, eigenartige Veranderungen. Das Lebergewebe
ist rarifiziert, von den Bélkchen sind nur kleine Reststiicke ,,Inseln‘ stehen
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geblieben, wihrend sich zwischen diesen eine feinfaserige, kleinkernige binde-
gewebige Substanz findet, welche bei van Gieson-Fiarbung sich micht rot farbt.
Zum Teil finden sich aber in dieser Substanz Zellen von fibroblastendhnlichem
Charakter mit groBem, hellem Kern, zum Teil dicht gedringt, so daf der Eindruck
einer lebhaften Wucherung entsteht. Auch das kollagene Faserwerk zeigt ab und
zu eine deutliche Vermehrung. Die Gitterfasern bilden gut ausgepragte kriftige
Netze, auch an den Stellen, wo Leberzellen untergegangen sind (Abb. 37). Es
finden sich nicht allzu reich-
liche und meist auch nicht sehr
groBle tuberkulose, zellig zu-
sammengesetzte Herde.

Eine Besprechung dieses
BefundessollerstamSchlull

imZusammenhangerfolgen.

Anhang.

Die Wirkung des Sonnen-
lichtes auf micht geimpfte
senstbilisierte Tiere.

Wie Hausmann be-
tont hat, liBt sich jeder
Angehoérige des Tierreiches
soweit gegen Licht empfind-
lich machen, daB eine an
sich unschidliche Bestrah-
lung schon tdédlich wirks.,
Das Ende kann nach Jodl-
bauer und Busk ohne vor-
hergehende Zeichen irgend-
einer Erkrankung Tage oder
selbst Wochen nach der Be-

lichtung ei . -
g eintreten. Patho Abb. 87. Leber eines 37 Tage am Leben gebliebenen

logisch-anatomisch findet  Frihsensibilisierungstieres. Gitterfasernetz an einer Stelle,
; : : wo Leberzellen rarifiziert sind. Bielschowsky-Maresch.
sich in der Hauptsache emne Mikrophotogramm, Zeiss. Obj. 8. XKompens. Okul. 6.

erhebliche Hyperdmie der
Nebenniere, insbesondere der Rinde, wihrend Blutungen nur verein-
zelt auftreten.

Ich habe oben den Fall eines Tieres beschrieben, das 12 Tage nach
der Infektion starb und bei der Sektion eine Himorrhagie der Neben-
niere, sonst keinen, insbesondere keinen auf Tuberkulose verdichtigen
Befund aufwies. Der Fall 148t sich nur als Lichttod deuten, und wir
haben, um hier weiteres Vergleichsmaterial zu gewinnen, 3 weitere
Tiere ohne Tuberkuloseimpfung mnach Sensibilisierung mit 1proz.
Eosinlésung der Sonnenbestrahlung ausgesetzt. Von diesen Tieren
lebte je eines 6, 7 und 10 Tage. Ein Tier, dessen etwa 11/, Wochen
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beobachtete Temperaturkurve keine Besonderheiten aufgewiesen hatte,
zeigte sofort nach Beginn der Bestrahlung einen Temperaturanstieg
bis auf 40,2°, die Kurve hielt sich 4 Tage in dieser Hohe und fiel dann
innerhalb 4 Tagen bis auf 37,6°. Bei dieser Temperatur starb das Tier,
nachdem eg in der angegebenen Zeit am 1., 2., 3., 6., 9. und 10. Be-
obachtungstage bestrahlt wurde. Die Bestrahlungsdauer betrug je
15, 20, 15, 15, 20 und 20 Min., die Sensibilisierungsdosis je 1,5 ccm
1proz. wisserige Eosinlésung, wovon das Tier auch am 8. Beobachtungs-
tage ohne nachfolgende Belichtung 1,5 cem erhielt. Kin zweites Tier
lebte 6 Tage und wurde am 1., 2., 3. und 4. Beobachtungstage be-
strahlt. Die Bestrahlungsdauer betrug je 15 Min., die Sensibilisierungs-
dosis je I com 1proz. wisserige Hosinlgsung. Die Temperaturkurve
1. 5. 10. 15 20. Beobachtungstag

“
40 l 1. 5. 10. 15. 20. Beobachtungstag
33_,&7@4:%_‘—_(; 450, 7
38 S 400—‘3\75——?
J7 3504~ -
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Abb. 88. Abb. 89.
1. 5. Beobachtungstag
w 2
B 1. 5. Beobachtungstay
38 —/\"{' 350, -
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36 250 ¥
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Abb. 40. Abb. 41.

1. 5. Beobachtungstag
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% —

39 i—,ﬁvﬁ
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3731‘ 350
35 250 Ui
Abb. 42. Abb. 43.
Abb. 88, 40, 42 = Temperaturkurven | der nicht geimpften nach Sensibilisierung mit Sonne be-
89, 41, 48 = Gewichtskurven strahlten Tiere. (Pfeil = Beginn der Besirahlung).

zeigte die ersten Tage ein gleichmiBiges sehr leichtes Ansteigen, plotz-
lich am 5. Tage fiel sie 1° ab, und das Tier starb. Bei einem dritten
Tier, das eine Woche beobachtet wurde, erfolgte am 1., 3., und 6. Be-
obachtungstage eine je 15, 15 und 20 Min. dauernde Belichtung, nach-
dem vorher je 1, 1 und 1,5 cem 1proz. wisserige Eosinldsung einge-
spritzt worden war auBerdem am 2. Beobachtungstage moch 1 com
ohne nachfolgende Belichtung. Die Temperaturkurve fiel zunfchst
auf den subnormalen Wert von 37°, erhob sich noch einmal auf 39,6°
und fiel dann auf 38,1°, worauf das Tier starb. Die Gewichtskurven
simtlicher Tiere verhielten sich im Prinzip gleich, sie fielen namlich
sofort oder rasch nach Beginn der Behandlung bis zum Tode dauernd ab.

Die Erhéhung der Temperatur der Tiere in der Sonne war meist
sehr merklich und schwankte zwischen 0,5 und 1,25° Die einwir-
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kende Sonnenstirke war meist hoch und ging his 1,46g = cal. pr.
min. . qem.

Bej der Sektion zeigte sich, dafl das 10 Tage und 6 Tage beobachtete Tier
je einen schwachen tuberkulésen Affekt erlitten hatten, der bei ersterem Milz
und Leber, bei letzterem die Leber betraf. Lymphknoten wurden nur in dem
ersteren Falle untersucht, in den beiden anderen Fillen waren sie nicht zu finden.

Histologisch zeigten die Lungen sdmtlicher Tiere eine starke Hyperimie, die
Leber des 10 Tage beobachteten Tieres kleine beginnende Tuberkel, die Milz
nekrotisierende Tuberkel, die Liymphdriisen keinen Befund, die Nieren Hyperimie.
Das 6 Tage beobachtete Tier wies wenige zu Nekrose neigende Tuberkel in der
Leber auf und Blut in den Nierenkanilchen, wihrend das 7 Tage beobachtete
Tier in der Leber einige kleine, aus Rundzellen bestehende Herde ohne Zeichen
einer spezifischen Erkrankung, dagegen Blutungen in der Nebennierenrinde
aufwies. Das kollagene Gewebe zeigte in der Milz des 10 Tage beobachteten Tieres
deutliche Neigung zur Abkapselung der tuberkuldsen Nekrosen, sonst wies es
keinen bemerkenswerten Befund auf. An den elastischen Fasern und Gitterfasern
der Lungen war kein pathologischer Befund zu erheben. An den Gitterfasern
ist nur bemerkenswert, daf sie sich in der Milz des 10 Tage beobachteten Tieres
an der Abkapseling der Nekrosenherde in ausgesprochener Weise beteiligten.

Sensibilisterung ohne nachfolgende Sonnenbestrahlung.

Die nachfolgenden Befunde sind nur bei einem Tier erhoben, aber
so ausgeprigt und so eigenartig, daf es zundchst als Einzelfall im
Rahmen dieser Arbeit beschrieben sein soll, wobei ich bemerken méchte,
dal die Nachpriifung an einer gréBeren Reihe von Tieren bereits in
Vorbereitung ist.

Das zu dieser Behandlung verwendete Tier wog bei Beginn der
Versuche 600 g und war weiblichen Geschlechts. Es wurde ebenso wie
die anderen Tiere mit 0,2 ccm einer Aufschwemmung von einer Ose
Bacillen in 1 ccm physiologischer Kochsalzlgsung unter die Haut geimpft
und dann im Zimmer so gehalten, dal es sich stets nur in stark abge-
schwiichtem Lichte befand. Die Behandlung mit Eosin begann 6 Tage

L 5. 9. 15 20.25. 30. 35. Rrh.-Ty.

47 1. 5. 9. 15.20.25. 30. 35. 40. Er.-Tg.
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Abb. 44, Abb. 45.
Abb. 44. 45 = {Temperabur- und Gewichtskurve des mit Eosin bei gedimpitem Lichte behan-
© T T T delten Tieres. (Pfeil = Beginn der Behandlung).

nach der Impfung. Das Tier erhielt vom 15. XII. 1926 bis 23. I. 1927
im ganzen 16 Einspritzungen, und zwar die ersten 3mal je 1, darauf je
1,5 cem. 1proz. wésserige Eosinlésung unter die Haut. Die ersten 3 mal
wurde an aufeinanderfolgenden Tagen eingespritzt, dann in Zwischen-
riumen von 2—>5 Tagen. Die Temperaturkurve des Tieres hielt sich zu-
néchst zwischen 38 und 39°, begann aber 11/, Wochen nach Beginn
der Behandlung zu steigen, erreichte 40° und schwankte ca. 2 Wochen
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zwischen 39 und 40°, um dann innerhalb einer Woche bis auf 36,3°
abzusinken. Bei dieser Temperatur erfolgte der Tod. Das Gewicht
tiel innerhalb 5 Tagen nach der Impfung von 600 g auf 500 g und hielt
sich dann ca. 2 Wochen zwischen 500 und 550 g. Zugleich mit dem
Beginn der hohen Temperaturen begann es zu sinken und war beim
Tode auf 395 ¢ gefallen.

Abb. 46. Lunge eines 45 Tage am Leben gebliebenen mit Fosineingpritzungen bei gedsmpftem Lichte
behandelten Tieres. Vollig nekrotischer Tuberkel, von kollagenem Bindegewebe eingefalt. Héma~
toxylin-van Gieson. Zeiss. Obj. 16. Kompens, Okul. 6.

Ich lasse hier das Sektionsprotokoll und den histologischen Befund
des Tieres folgen:

a) Sektionsbefund. Leiche eines Meerschweinchens in sehr reduziertem Er-
nahrungszustande. Muskulatur blaf und schlaff. Unter der Bauchhaut eine
etwa mandelgroBe, gelblich-breiige Masse.

Plewraraum enthilt ca. 2 ccm gelblich-serdser Fliissigkeit. Pleura ohne Be-
fund. Herz groBl und schlaff, Herzkammern weit. Lungen zeigen eine reichliche
Durchsetzung mit grauweillen, teilweise ziemlich grofSen Herden.
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Peritonealraum frei von pathologischem oder vermehrtem Inhalt. Milz 3,5 zu
1,4 zu 0,2 cm grof; 1,8 g schwer, durchsetzt von sandkorngrofen grauen Herden.
Leber in ungewohnlich starker Weise durchsetzt von grauen, teilweise bis zu
erheblicher, etwa KirschkerngroBe konfluierenden Herden. Driisen deutlich, teil-
weise erheblich geschwollen und verhirtet.

Nieren, Nebennieren, Blase, Magen ohne Befund.

b) Histologischer Befund. Lunge (siche Abb. 46). Die Lunge ist durchsetzt
von groBen Herden, die sich fast ausschlieBlich aus runden Zellen mit ziemlich
groBem Kern, der zerstreute Chromatinkérperchen zeigt, zusammensetzen und in

Abb. 47. Leber des 45 Tage am Leben gebliebenen mit Eosineinspritzungen bei gedampftem Lichtebe-
handelten Tieres. Erhebliche Wucherung des kollagenen Bindegewebes, das zahlreiche Gallengangs-
capillaren enthalt. Hématoxylin-van Gieson. Zeiss. Obj. 8. Kompens. Okul. 6.

der Mitte zeitweise ziemlich groBe tuberkulése Nekroseherde aufweisen. In den
peripheren Teilen dieser Herde findet sich stets ein mehr oder weniger starkes
Auftreten kollagenen Bindegewebes. Die Rarifizierung der elastischen Fasern ist
in den beschriebenen Herden, abgesehen von deren nekrotischen Teilen so gering,
dall man die alveolare Struktur noch in groBer Ausdehnung deutlich unterscheiden
kann. Die Gitterfasern umscheiden in kraftiger Ausbildung in zum Teil sehr
starken Faserindividuen die tuberkulésen Herde.
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Leber (siehe Abb. 47). Die Leber zeigt sich in ausgedehntem MaBe veréndert.
Ab und zu finden sich Herde tuberkuldser Nekrose. Der wesentlichste Befund
aber besteht in ausgedehnter Wucherung des kollagenen Bindegewebes, das auch
die tuberkulsen Nekrosen deutlich abzukapseln pflegt und in dessen Mitte sich
zahlreiche Lumina wie Querschnitte. von Driisenschliuchen finden. Elastische
Fasern sind an diesen Wucherungen nicht beteiligh. Die Gitterfasern treten
hier gegen das kollagene Gewebe unzweifelhaft zuriick. Ubergiinge von ersteren
in letztere sind zu beobachten.

Lymphknoten. Das Lymphknotengewebe zeigt eine miachtige Durchsetzung
mit tuberkulés-nekrotischen Herden. Am Rande ist kollagenes Bindegewebe
in groBer Masse entwickelt, wihrend es in schwicherer Ausbildung zwischen den
Auslaufern der Nekroseherde sich findet. An ersterer Stelle finden sich auch
elastische Fasern, jedoch nur in sehr geringer Menge. Gitterfasern finden
sich an den Stellen der starken Anh#éufung kollagenen Bindegewebes wenig,
an den Stellen seiner schwicheren Ausbildung in etwas héherem MaBe.

Milz. Die Milz ist durchsetzt von zahlreichen Herden tuberkultser Nekrose,
die in der Regel von einer Schicht kollagenen Bindegewebes eingefaBBt werden.
Auch hier haben die elastischen Fasern keinen Anteil. Gitterfasern sind vor-
handen, iibertreffen aber kaum die kollagenen Fasern, ja treten gegen sie eher
etwas zuriick.

Die Besprechung dieses Befundes und der méglichen Folgerungen
soll im SchluBkapitel erfolgen.

Schlupbetrachtungen (siehe Ubersichtstabelle 1).

Wir miissen, um zu SchluBfolgerungen zu gelangen, soweit das fir
die einzelne Strahlenart meist verhaltnismidBig geringe Material be-
bereits zu Folgerungen berechtigt, doch zunichst wieder das Verhalten
der Vergleichstiere beriicksichtigen. Wir sehen hier bereits, wie ver-
schieden die Erkrankung verlduft, selbst ohne Einwirkung irgendwelcher
guleren Faktoren. Man kdénnte zunfichst in bezug auf die Nekrose--
neigung der Tuberkel die Vermutung hegen, dal} dieselbe mit lingerem
Bestande der Krankheit zunimmt, falls keine Abheilungsvorginge ein-
setzen. Der Verlauf der Erkrankung bei den Vergleichstieren spricht aber
dagegen; wir finden bei einem 37 Tage krank gewesenen Tier die weit-
aus am stirksten ausgebildete tuberkulése Nekrose, wihrend bei allen
anderen Tieren die Neigung hierzu viel weniger ausgebildet ist, auch
bei einem Tier, das 6 Tage linger gelebt hat. Es ist eigenartig, daf3
ersteres Tier das einzige ist, wo sich gewisse Anzeichen eines zur Heilung
fithrenden Prozesses in der Umscheidung der nekrotischen Milztuberkel
mit kollagenem Bindegewebe bemerkbar machen. Es wird lehrreich
sein, weiter zu verfolgen, ob ein solches Zusammentreffen &fters zu
bemerken ist, und wie die angewendeten Lichtquellen darauf wirken.
Die Temperatur- und Gewichtskurven der Vergleichstiere stimmen da-
gegen in groflen Zigen tiberein. Die Temperaturen sind meist lingere
Zeit erhéht, freilich nicht sehr stark und zeigen nur voriibergehend
Zacken iiber 40°. Da die Temperatur des Meerschweinchens schon
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normalerweise zwischen 38 und 39° schwankt, wiirde ein Vergleich
dieser stindigen nur um einige zehntel Grade erhéhten Kurve mit den
ghnlichen Temperaturen der menschlichen Tuberkulose vielleicht nahe-
liegen. Beim Gewicht ist bemerkenswert, daB es keineswegs sehr schnell
auf die Infektion reagieren mufl. Es kann eine ganze Zeit lang dauern,
bis ein deutlicher und anhaltender Gewichtssturz eintritt, ja das Ge-
wicht kann sogar steigen, ein Zeichen, dalB bei der Tuberkulosediagnose
durch den Tierversuch Gewichtsmessungen in den ersten Wochen nach
der Infektion der Meerschweinchen keine sichere Basis fiir ein Urteil
abgeben kénnen.

Ist nun der Verlauf der Krankheit bei den sonst unbeeinflufiten
Tieren in Davos gegen den Verlauf in der Ebene verandert? Gerade
das bunte Bild, das wir finden, die Befunde der verschiedensten Art,
spricht gegen diese Vermutung. Es JaBt sich nicht erkennen, daB
irgendeine Form der Tuberkuloseentwicklung bevorzugt ist. Eigenartig
ist die Tatsache, dall bei der Halfte der Vergleichstiere eine auffdllige
Menge kollagenen Bindegewebes in den Lymphknoten gefunden wurde.
Tuberkulése Herde konnte ich in diesen Driisen nicht finden. Die
Lebensdauer des einen Tieres war verhaltnismaBig kurz, 26 Tage, die
des anderen lang, 43 Tage, so dafl ich mich vorderhand eines Urteiles
iiber den Grund dieser Erscheinung enthalten muB.

Die Behandlung der Tiere, die meist gefleckt waren mit mehr oder
weniger groBem weillen Anteil, erfolgte nun mit Lichtquellen verschie-
denartigster Zusammensetzung, die einen fast nur langwellige, die anderen
in mehr oder weniger reichlichem MaBe kurzwellige Strahlen aussendend.
Die Nernstlampe gehort in ausgesprochenstem MaBe zur ersteren Gruppe.
In bezug auf die Erwdirmung der Tiere sehen wir zunichst dasselbe, was
sich auch bei allen anderen Strahlungsquellen immer wieder bestétigt, daB
nimlich diese Erwdrmung nicht wie die eines leblosen Kérpers von der
zugestrahlten Wirmemenge, der GréBe und Beschaffenheit des Kérpers
und der Beschaffenheit und Temperatur der Umgebung bestimmt wird.
Dies geht auch in der Sonnenbestrahlungstabelle aus dem Vergleich
der zugestrahlten Calorien mit der Temperaturschwankung der Tiere
nach der Bestrahlung hervor. Dieselbe richtet sich vielmehr in hohem
MaBe nach dem individuellen Zustande der Tiere, und wir miissen
also annehmen, dafl die Erwarmung der Tiere durch die Zustrahlung
auf indirektem Wege fiber das Wirmezentrum erfolgt. Diese Ansicht
wird noch mehr bestarkt durch die auffillig oft eintretenden Temperatur-
abfille, welche die Tiere kurz vor dem Tode nach einer Bestrahlung auf-
weisen, und zwar nach einer Bestrahlung, nach der gleichzeitig bestrahlte,
abernochkréftigere Tiere einesehrmerkliche Temperatursteigerung zeigen.
Ganz besonders auffillig war in dieser Beziehung, wie ich gelegentlich
der allgemeinen Besprechung der Frage an dieser Stelle doch schon
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erwidhnen mochte, das Verhalten des Friithsensibilisierungstieres Nr. 11.
Dasselbe zeigte am 22. XII. 1926 nach einer 20 Min. dauernden Be-
strabhlung mit 1,29 g=cal. pr. min u. qem eine Temperatursenkung
um 0,5°, wihrend die zur gleichen Zeit bestrahlten Tiere 0,65 bzw.
0,8° Temperatursteigerung aufwiesen. Das Tier war 40 Stunden
spater tot, ohne daf ein besonders anffalliger Ternperatur- oder Gewichts-
sturz in den laufend geschriebenen Kurven zu verzeichnen gewesen
wire. Freilich ist nicht zu leugnen, daB solche Temperaturabfille
nach der Bestrahlung auch vorkamen, ohne dall der Tod kurze Zeit
darauf eintrat, sie fanden sich aber kurz vor dem Tode doch auffillig
oft. Dies iiber das allgemeine physiologische Verhalten der Tiere gegen-
iber den Bestrahlungen.

Nach den Sektionsbefunden und dem Ergebnis der histologischen
Untersuchung miissen wir schlieSen, daB die Strahlen der Nernstlampe
die Nekrotisierung der tuberkuldsen Herde nicht merklich und ihre
Abkapselung durch kollagenes Gewebe iiberhaupt nicht beférdern,
daB also Strahlen von geringer Schwingungsfrequenz fiir diesen Zweck
nicht verwendbar sind. Wir werden aber bei Besprechung eines der mit
Sonne bestrahlten Tiere noch einen anderen Befund kennenlernen,
der dieser Ansicht zunichst zu widersprechen scheint. Auffallig ist,
daB auch die Gitterfasern bei den mit Nernstlicht bestrahlten Tieren
keine besondere Neigung zur Umwucherung der tuberkultsen Herde
zeigten. Die Gewichts- und Temperaturkurven der Tiere zeigten nichts
besonders Auffilliges.

Bei der Kohlenbogenlampe haben wir schon einen wesentlich groBeren
Anteil von Strahlen mit héherer Schwingungsfrequenz, nimlich 1,21%
Ultraviolett. Die Befunde der Tiere sind hier nun nicht ganz gleichmafig. .
Wihrend das linger am Leben gebliebene Tier in Milz und Lymph-
knoten starke tuberkultse Nekrose anfweist, womit eine deutliche Nei-
gung des kollagenen Gewebes zur Abkapselung in den gleichen Organen
einhergeht, ist ein solcher Befund bei einem anderen Tiere, bei dem aller-
dings die Milz nicht untersucht werden konnte, nirgends zu erheben.
Auch hier sieht man immerhin, daB Nekrose und Abkapselungsnei-
gung wieder zusammentreffen. Schwerer zu erklaren ist jener eigen-
artige Befund in der Leber. Schon bei einem der Tiere fallt der be-
sondere Verlauf der Leberzellbalken auf, wihrend das andere Tier
ausgedehnte Wucherung driisiger Gange zeigt, die von kollagenem
Bindegewebe und Gitterfasern reichlich umgeben werden. Ob dieses
Bild eine Bestrahlungswirkung darstellt, wirde der Nachpriifung be-
diirfen, da aus dem Einzelfalle selbstverstindlich ein Schluf} in dieser
Beziehung nicht gezogen werden kann. Dagegen lassen sich die beschrie-
benen Gange wohl nicht anders denn als Gallengdinge deuten. Im ganzen
war die Erkrankung bei diesen Tieren ziemlich schwer, die Neigung
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zur Abkapselung trat nur bei einem Tier und auch dort nur in Milz
und Lymphknoten hervor. Wie erinnern uns, dafl Vermehrung des
kollagenen Bindegewebes in den Lymphdriisen bei den Vergleichstieren
2mal und Abkapselung von tuberkulds-nekrotischen Herden in der
Milz ebenfalls einmal beobachtet wurde. Man ist also keineswegs berech-
tigt, hier etwa eine besondere Heilwirkung der Kohlenbogenlampe an-
zunehmen. Die Gitterfasern beteiligen sich mit dem kollagenen Gewebe
an den Abkapselungsvorgingen.

Auffillig ist das Verhalten der Gewichtskurven bei beiden Tieren.
Wochenlang schwankten sie in einem Spielraume von etwa 50 g ohne
Neigung zu einem endgiiltigen Abfall zu zeigen, der bei dem linger
am Leben gebliebenen Tiere iiberhaupt nicht eingetreten ist. Auch
die Temperaturen schwanken im Verlaufe der Krankheit nicht sehr
stark und zeigen nur selten oder gar nicht stirkere Steigerung, endigen
allerdings in beiden Fillen mit einem typischen starken Abfall. Ein
eigentiimlicher Gegensatz zu dem immer sehr ausgeprigten, teilweise
sogar sehr schweren pathologischen Befund!

Die Quecksilberdampflampe enthdlt von allen Lichtquellen, die
wir angewendet haben, den héchsten Betrag hochfrequenter Licht-
strahlen, ndmlich 27% TUltraviolett. Eine ausgedehnte Neigung der
Tuberkel zur Nekrose sehen wir hier wieder nur bei dem einen Tier,
das interkurrent nach 28 Tagen an einer Pneumonie starb, so daB
wir auch hier wieder ein Beispiel haben, dafl Lebensdauer und Nekrosen-
ausdehnung nichts miteinander zu tun haben. Bei dem anderen Tiere
sind nur die Lymphknoten verkdst. Irgendeine Abkapselungsneigung
durch kollagenes Gewebe ist wirgends festzustellen, und ebenso zeigen
auch die Gitterfasern nirgends eine besondere Neigung, die Nekrose-
herde zu umwuchern. Nur in der stark nekrotisierten Lymphdriise
eines einzigen Tieres, das ein Quecksilberdepot erhalten hatte, und das
nach 23 Tagen gestorben war, zeigte sich eine besonders starke Gitter-
faserentwicklung.

Die bisherigen Befunde zeigen mit unbedingter Klarheit, daB weder
das hochfrequente noch das niederfrequente Licht vom Ultraviolett
bis zum Ultrarot, wie wir es in den beschriebenen kiinstlichen Licht-
quellen angewendet haben, in irgendeiner sicheren Weise den Ver-
lauf: der inneren Tuberkulose beim Meerschweinchen zu beeinflussen
vermag, d.h. ich komme zu einer vollstindigen Bestitigung der Be-
funde von Mayer. Aber auch bei den mit der Quecksilberdampflampe
behandelten Tieren sehen wir wieder, wie unregelmiBig und uncharakteri-
stis¢h der klinische Verlauf der inneren Tuberkulose beim Meerschwein-
chen sein kann.

Die Gewichtskurve des 58 Tage krank gewesenen Tieres zeigt wohl sehr starke
Schwankungen aber iiber 7 Wochen lang keinerlei Neigung zu einem definitiven
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Abfall. Ja,noch nach 6 Wochen steigt sie erheblich iiber das Anfangsgewicht, um
dann plétzlich stark und dauernd zu sinken. Die Temperaturkurven verhalten
sich entsprechend. Die Tiere, welche ein Quecksilberdepot erhalten haben, weichen
in ihrem Verhalten etwas ab. Das eine stirbt ganz plotzlich nach kurzer Krank-
heitsdauer, wihrend das andere zwar linger lebt aber dauernd ausgesprochen
fieberhafte Temperatur zeigt. Bei beiden Tieren fallt das Gewicht andauernd
ab. Ob das angelegte Quecksilberdepot, das durch eine intramuskulire Injektion
von 0,25 cem von 40proz. Ol ciner. nach Zieler geschaffen wurde, hierauf einen
EinfluBl hatte, habe ich bei der Sektion bzw. histologisch nicht feststellen konnen.

Die Wirkung des Sonnenlichtes auf tuberkulosekranke Tiere war
diejenige Aufgabe, die mich naturgemill am meisten beschiftigte, und
hier haben wir dann auch die grolte Zahl von Tieren in Versuch gesetzt.
Die Ansichten, inwieweit der Sonnenwirkung im Hochgebirge eine
Rolle bei der Tuberkuloseheilung zukommt, sind wohl heute noch
geteilt. Die erheblichen aus der Praxis geschopften Bedenken der
Tuberkulosedrzte in Davos und Arosa, die Patienten den Sonnen-
strahlen auszusetzen, zeigen uns, daBl die Sonne vom erfahrenen Prak-
tiker keineswegs als sicheres und noch viel weniger als indifferentes
Heilmittel betrachtet wird. Der Gehalt des Sonnenlichtes an hoch-
frequenten Strahlen betrigt 11%, also auflerordentlich viel weniger
als die Quecksilberdampflampe, aber wesentlich mehr als die anderen
von uns angewandten Lichtquellen enthalten. Der weitaus grofite
Teil der Strahlen, fast die Héilfte der Gesamtstrahlung, liegt im Rot
und Ultrarot. Wenn ich also ein Tier mit Strahlen behandelt habe,
welche fast ausschlieflich in diesem Spektralgebiet lagen, so war
der Unterschied gegen die iibrigen Tiere nicht so dberméBig groB.

Betrachten wir zunichst die beiden nicht sensibilisierten Tiere,
nimlich das mit voller Sonne bestrahlte und das eben erwihnte mit
Rotlicht behandelte Meerschweinchen, so zeigen beide in Milz und Lymph-
knoten nekrotisierende Tuberkel, bei beiden besteht in der Milz eine
deutliche Abkapselung der Herde, und bei dem rot bestrahlten Tier ist
auch in den Lymphdriisen das kollagene Gewebe vermehrt, und ferner
besteht eine Nekroseneigung der Lebertuberkel. Alles in allem ist kein
Befund zu entdecken, der iiber das, was man bei den Vergleichstieren
auch finden kann, hinausgehen wiirde. An dem physiologischen Ver-
halten der Tiere ist nichts zu vermerken. Beide Meerschweinchen
zeigen erhéhte Temperatur, das rotbestrahlte Tier subfebril, das voll
besonnte Tier stark febril, beider Meerschweinchen Gewichtskurven
fallen deutlich und dauernd ab, wenn auch bei ersterem Tier dann
wieder eine kleine Steigerung des Gewichtes auftritt. Auffilliger ver-
halt sich dagegen das bestrahlte Friihsensibilisierungstier (Tier Nr. 11
der Tabelle). Eine Abkapselung der tuberkulésen Herde ist allerdings
hier gar nicht zu sehen, wobei freilich in Leber und Lymphknoten iiber-
haupt keine sonderlich schwere tuberkulése Erkrankung zu entdecken
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ist. Nur in der Milz zeigen sich nekrotisierende Tuberkel. Aber schon
die Leber bietet mit ihrer deutlichen wenn auch nur partienweisen
Rarifizierung der Leberzellbalken ein eigenartiges Bild. Ob dies eine
Wirkung vorzugsweise der Sonne oder des Eosins ist, 166t sich vorder-
hand kaum sagen, aber bei den erheblichen Leberverinderungen,
die das im geddmpften Licht mit Eosin behandelte Tier aufwies, kann
doch eine Beteiligung des genannten Stoffes vermutet werden. Be-
sonders auffillig war bei dem in Rede stehenden Friithsensibilisierungs-
tier aber das physiologische Verhalten, aus dem man bis zum Tode
keinerlei Schlufl auf eine Erkrankung hétte ziehen k6énnen. Die beiden
anderen Sensibilisierungstiere verhielten sich allerdings etwas anders.
Das zweite Frithsensibilisierungstier starb ganz plotzlich, und es ist
nach dem ganzen Bilde, dem auf Tuberkulose véllig negativen Sektions-
befunde und den Nebennierenblutungen kaum zu bezweifeln, dal
hier ein Lichttod vorlag. Bei dem Spitsensibilisierungstier (Tier Nr.14
der Tabelle) verlaufen Temperatur- und Gewichtskurven freilich bei
weitem nicht so gleichméflic wie bei dem Friithsensibilisierungstier,
aber hier setzte die Behandlung eben auch wesentlich spéter ein, und
das Tier hat noch nicht die Halfte der Therapie erhalten wie das Ver-
gleichstier. Die Tuberkel in allen Organen dieses Meerschweinchens
zeigten ausgesprochene Nekroseneigung, ohne dafi irgendwo Zeichen
einer kollagenen Abkapselung zu bemerken gewesen wiren. Die Gitter-
fasern zeigten in der Regel kein Verhalten, das der Art nach von dem Ver-
halten des kollagenen Gewebes abweichen wiirde. Nur in der Leber
des 37 Tage krank gewesenen Frithsensibilisierungstieres bildeten
sie in den Rarifikationsherden des Lebergewebes gut ausgeprigte
Netze. Aus diesen Befunden kann also nicht geschlossen werden,
dafl die Sonne im Hochgebirge in irgendeiner merklichen Form die
Abheilung der Tuberkulose befordert, denn was wir an Abheilungs-
vorgingen sehen, geht nicht tiber das hinaus, was man auch bei Kontroll-
tieren hin und wieder feststellen kann, und was durch die individuelle
Immunitét und Reaktionsfihigkeit des Tieres bedingt wird.

Noch mehr wird dies bestatigt durch die Befunde der nichigeimpften Sensi-
bilisierungstiere, weil zwei derselben doch durch Zufall eine tuberkuldse Infektion
erlitten haben. Diese Infektion war recht schwach, so daB also an sich eine Uber-
windung derselben durch die Abwehrkrifte des Korpers moglich gewesen wire.
Es zeigt aber nur ein einziges eine Abkapselung der Herde in der Milz. Freilich
muf ich zugeben, daB es unméoglich ist, festzustellen, wann diese Infektion ein-
getreten ist, und dall bei langerer Behandlung sich das Bild vielleicht noch hitte
dndern kénnen. Der Tod sémtlicher Tiere war unzweifelhaft der Lichttod. Histo-
logisch war der auffilligste Befund die bei den meisten Sonnentieren recht aus-
gesprochene Hyperdmie der Lungen.

Im Gegensatz zu all diesen Ergebnissen steht nun der Befund des
mit Eosin bei geddimpfien Lichte behandeltem Tieres. Hier findet sich
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Nekrose fast simtlicher tuberkuléser Herde durch alle in Betracht
kommenden Organe, und was wichtiger ist, denn einen solchen Nekrose-
befund zeigen auch andere Tiere, eine allgemeine Abwehrreaktion
des Korpers, welche sich in Abkapselung der pathologischen Herde durch
kollagenes Bindegewebe ausdriickt. In Lunge und Leber ist dieses das
einzige Tier, das einen solchen Befund aufweist. In der Leber ist die
Vermehrung des kollagenen Bindegewebes so stark, daBl man beim
ersten Anblick das Bild einer Cirrhose vor sich zu haben glaubt. Die
Gitterfasern sind aber nicht vermehrt, vielmehr scheinen sie in erhéhtem
MaBe in kollagenes Gewebe iiberzugehen. Nur in der Lunge zeigen
sie eine besonders kriftige Ausbildung um die Nekroseherde. Klinisch
bot das Tier freilich nach 3 Wochen das Bild ausgesprochener Erkran-
kung: Temperaturerhéhung und Gewichtsabfall. Ob die Behandlung
geeignet, ist, im Kdérper eine Reaktion hervorzurufen, welche imstande
ist, den tuberkulsen Prozefl zum Stehen zu bringen und seine Heilung
einzuleiten, ob es das Fosin allein oder doch das abgeschwichte Tages-
licht ist, das, durch das Eosin wirkungsfahig gemacht, diese Entwick-
lung bedingt, 148t sich selbstverstindlich nach diesem einen Fall, wenn
er auch noch so ausgeprigt ist, nicht einmal vermutungsweise ent-
scheiden. Man konnte auch einwenden, dafl das in Rede stehende
Tier ja trotz der Heilungsreaktion gestorben ist. Hier glaube ich aber
doch entgegnen zu diirfen, daB ja die Behandlung erst 6 Tage nach der
Impfung begonnen hat, d. h. zu einer Zeit, wo die Tuberkelbacillen
im Korper sicher bereits verbreitet waren, und dalBl bei einem so schwer
kranken Tier, selbst wenn der krankhafte Vorgang zum Stehen ge-
bracht wird, doch so viel Toxine kreisen miissen, dafl das Leben nicht
weiter bestehen kann. Ich méchte im Gegenteil es gerade als eigenartig
betrachten, daB das Tier trotz der ausgebreiteten Krkrankung noch
eine sehr betrachtliche Widerstandsfahigkeit und Heilungsneigung
aufgebracht hat, wie sie bei keinem anderen Tier in diesem Malie zu
beobachten war. Alle diese Fragen zu kliren, ist die bereits in Vor-
bereitung begriffene Nachpriifungsarbeit bestimmt. Die Aufgabe vor-
liegender Arbeit war es, durch méglichst verschiedenartige Untersuchun-
gen zunichst einmal festzustellen, an welchem Punkte mit Aussicht
auf Erfolg angekniipft werden kann. Als ein solcher Punkt kann das
letztgenannte Tier allein betrachtet werden, so dafl nach Erreichung
dieses Zieles die gegenwiirtige Arbeit abgeschlossen ist.

Zusammenfassung.

1. Es wurden eine gréfere Anzahl Meerschweinchen unter die Haut
mit Tuberkelbacillen geimpft und ihr Verhalten sowie ihre histolo-
gischen Befunde nach Einwirkung verschiedener #ufBerer Einfliisse
— fast ausschlieflich Lichtstrahlungen — gepriift.
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2. Die Vergleichstiere zeigten in bezug auf Nekrotisierung und
Abkapselung der Tuberkel ein wechselndes Bild. Demarkation der
Tuberkel durch kollagenes Gewebe in der Milz und Vermehrung desselben
in den Lymphknoten wurde beobachtet.

3. Weder die Strahlen der Nernstlampe, noch der Kohlenbogen-
lampe, noch der Quecksilberdampflampe, noch der Hochgebirgssonne
— die letzteren auch nicht nach Sensibilisierung mit Eosin — ver-
mochten einen Befund hervorzubringen, der einen wesentlichen Unter-
schied gegen die Vergleichstiere bedeutet hétte. Nur Einzelbefunde sind
ausgenommen, wie die Gallengangswucherungen in der Leber eines mit
dem Lichte des Kohlenbogens und Rarifizierung der Leberzellen bei
einem nach Sensibilisierung mit dem Lichte der Sonne behandelten
Tiere.

4. Das Verhalten der Temperatur der Tiere nach den Bestrahlungen
und insbesondere nach solchen kurz vor dem Tode, notigt zu der
Annahme, daB die Erwirmung lebender Kérper durch eine strahlende
Wirmequelle nicht ausschlieBlich direkt, sondern auf dem Wege iiber
das Wirmezentrum erfolgt. ‘

5. Bei einem mit lingere Zeit fortgesetzten Eosmgaben subcutan
behandelten, in schwachem, diffusem Lichte gehaltenen Tier fand sich
eine allgemeine Reaktion des Kérpers gegen die Tuberkulose, besteherd
in kollagener Abkapselung fast simtlicher nekrotischer Herde. .

6. Es ergibt sich aus den Versuchen, daf weder die kurzwelligen
noch die langwelligen Lichtstrahlen geeignet sind, den. Verlauf der
inneren Tuberkulose insbesondere in der Richtung auf eine Abhei-
lung wesentlich zu beeinflussen, wobei wir freilich nicht unbedingt
berechtigt sind, diese Ergebnisse auf den Menschen ohne weiteres
zu iibertragen, weil die Haut des Meerschweinchens, wie schon Mayer
betont hat, nicht wie die des Menschen auf die Bestrahlung mit einem
Erythem reagiert.

7. Die unter 5. angegebenen Befunde Werden an einem grofferen
Material nachgepriift werden.

Am Schlusse dieser Arbeit gestatte ich mir, Herrn Prof. Dr. Loewy
fiir die weitgehende Unterstiitzung und die zahlreichen Anrégungen,
die er mir im Verlaufe derselben zu Teil werden lie8, meinen herz-
lichsten Dank auszusprechen. Desgleichen gilt mein Dank dem Herrn
Direktor des meteorologischen Observatoriums in Davos, Herrn Dr.
Lindholm, der uns die simtlichen metereologischen und lichtphysi-
kalischen Angaben geliefert hat, und Herrn Dr. Vogel-Eysern, leitendem
Arzt des Sanatoriums Solsana, der uns in entgegenkommendster Weise
seine Quarzlampe zur Bestrahlung zur Verfiigung gestellt hat, ferner
Frau E. Th. Brugger in Davos, welche simtliche Abbildungen mikro-
skopischer Préiparate, aufler Nr. 37, ausgefithrt hat.

Virchows Archiv. Bd. 266. 9
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