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Einleitung. 

Die Frage der Einwirkung aul3erer Einflfisse, die in der ~atur 
vorhanden sind, insbesondere der Liehtstrahlung auf den Entwick- 
lungsgang der inneren Tuberkulose ist sehon manehmal, wenngleich 
verh~ltnism~l~ig nieht oft, Gegenstand yon Untersuchungen ge- 
wesen. Seitdem wir den Einflu6 der Sonnenstrahlung oder noch besser 
des Kohlenbogenlichtes auf die Knochentuberkulose, die Wirkung 
der Quecksilberdampflampe auf die Raehitis erkannt haben, konnte 
man die Hoffnung hegen, auf diesem Gebiete auch heilende Wirkungen 
auf die Tuberkulose innerer Organe finden zu kSnnen. Freilieh wissen 
wir, wie Sonne ~ 1923 betont hat, auch bei der wohl beeinflul~baren 
chirurgischen Tuberkulose bisher noeh nicht, welehe Strahlenarten 
bier die eigenttieh wirksamen sind. Bei der l%aehitis ist dureh die Er- 
folge der Quecksilberdampflampe sichergestellt 2, da[~ es die ultra- 
violetten Strahlen sein mfissen, welehe diese Erkrankung so giinstig 
beeinflussen. Bei der ehirurgischen Tuberkulose kann dies nach An- 
sieht Sonnes nicht der Fall sein, denn das Licht des Kohlenbogens, 
das viel mehr sichtbare und viel weniger ultraviolette Strahlen als-die 
Queeksilberdampflampe enth~tlt, wirkt besser als dieses. Vielleicht 
wirkt eine Verbindung yon sichtbaren und ultravioletten Strahlen. 

Noeh weniger unterriehtet sind wir iiber die Wirkung des~jLichtes 
bei Tuberkulose innerer KSrperorgane. Versushe dariiber sind yon 
Mayer 3 gemacht worden, der auch einige Ergebnisse anderer Forscher 
erw~hnt. So gibt naeh ihm Rhode an, festgestellt zu haben, dal~ sich 
die Meerschweinehentuberkulose mit ttilfe der Quecksilberdampf- 
lampenbestrahlung sowohl verhiiten als heilen ]~l~t. Mayer dagegen, 
der mit mensehlichen Tuberkelbacillen infizierte Meerschweinchen 
sowohl wahrend des Ablaufes der Erkranknng 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-Amp~re-Kohlenbogenlampe bestrahlte, 
und auch eine Anwendung yon Sensibilisierungsmitteln, als welche 
Chinin, Eosin, und Betanaphtol verwendet wurden, ~nderte hierannichts. 
Da nun abet die Haut der Versuchstiere nieht wie beim Menschen auf 
die Strahlung mit einem Erythem reagiert, so k6nnen nach Mayers 
Ansieht aus diesen Ergebnissen ffir den Menschen keine Folgerungen 
gezogen werden. Mayer betont such ausdrficklich, dab Einsloritzungen 
yon Eosin Mlein, ausgeffihrt mit lproz, w~Briger L6sung, bei tuber- 
kulSsen Meerschweinehen den Verlauf der Erkrankung gar nicht be- 
einflugten und die Wirkung des Lichtes der Quecksilberdampflampe 
nnd des elektrischen Kohlenbogens auf die Erkrankung nicht ver~nder- 
ten. Leider linden sich bei dem Verfasser gar keine Angaben fiber die 
Sektionsbefunde und histologischen Bilder seiner Tiere, ebensowenig 
fiber ihr Verhalten ira Leben. 

Ziel und Technik der Untersuchung. 
Ich ging bei meinen in folgendem mitgeteilten Untersuchungen 

yon der Frage aus, ob nach der Einwirkung verschiedener Lichtquellen- 
arten an den tuberkul6sen tterden irgend etwas wahrgenommen werden 
k6nnte, was auf eine Einwirkung der Strahlen, insbesondere natfirlich 
in bezug auf Stillstand und Abheilung der Erkrankung aber such 
auf Neigung der Herde zu nekrotisieren, schlieBen lieB. Zu atlererst 
wurde hierbei das Sonnen]icht berfieksichtigt, das ja gerade in Davos 
in erheblicher St~rke zur Verffigung steht. AuBerdem aber verwendeten 
wir die Queeksilberdampflampe, die Kohlenbogenlampe und die 
Nernstlampe. Zugleich wurden mehrere Modifikationen angewendet, 
indem ich die mit Sonne bestrahlten Tiere mit lproz, wM~riger Eosin- 
16sung gegen Licht sensibilisierte und bei einigen mit der Qnecksilber- 
dampflampe behandelten Meersehweinchen durch intramuskuliire Ein- 
spritzung yon grauem 01 ein Quecksilberdepot setzte. Ferner wurden 
einige Tiere ohne Impfung sensibilisiert und mit Sonne bestrahlt. 
S~mtlichen zur Bestrahlung bestimmten Tieren wurde ein handteller- 
groBer Bezirk am hinteren K6rperende geschoren. Ein geimpftes Tier 
wurde ohne Bestrahlung mit lange fortgesetzten Gaben yon Eosin 
in der angegebenen Form behandelt. Dieses letztere Tier, das eigentlieh 
nur Ms Vergleichstier dienen sollte, bot einen so fiberraschenden und 
ausgepr~gten Befnnd, dag derselbe am SchluB yon mir gesondert und 
eingehend dargelegt werden muB. Die Gewichte und Temperaturen 
der Tiere wurden t~glich festgestellt. Ferner wurde die Beeinflussung 
der K6rpertemperatur der Tiere durch die Bestrahlung mit den ver- 
sehiedenen Lichtquellen dutch jedesmalige Temperaturmessung er- 



Einwirkung yon Strahlen. 101 

mittelt. Andererseits sollte aueh die Besehaffenheit der Liehtquellen 
eingehend berficksiehtigt werden. Bei den kfins~lichen Lichtquellen 
hatten Mr eine hinreichende Strahlungskonstanz, bei der Sonnen- 
strahlung wurde jedesmal die Stgrke, gemessen in g-cal, pro sec. und 
qcm, beriicksichtigt. Ferner wurde die spektroskopisehe Zusammen- 
setzung der Lichtquellen m6gliehst eingehend in Betracht gezogen. 
Ein Tier wurde mit Sonnen]icht bestrahlt, das durch eine spektro- 
skopisch genau ausgewertete rote Scheibe gefiltert wurde. 

Die Impfung der Tiere wurde mit einer Aufsehwemmung yon einer 
0se Bacillen pro ccm physiologischer Kochsalzl6sung bewirkt. Trotz 
lange fortgesetzter Verreibung der Bacillenemulsion gelang es nicht, 
dieselbe einigermal3en homogen zu machen. Diese Schwierigkeit ist 
schon yon manehen Forsehern betont worden, und man muB sie bei 
manchcr UngleichmaBigkeit der Ergebnisse beriicksichtigen. Die Ein- 
spritzung erfolgte unter die Haut. 

Naeh dem Tode und der Sektion der Tiere wurden alle in Betraeht 
kommenden, d. h. bei der Sektion verandert gefundenen Organe 
mikroskopisch untersucht. Organe yon mehrere Wochen erkrankt 
gewesenen Tieren, die bei eingehender Besichtigung keinerlei Zeichen 
einer Vergnderung aufwiesen, wurden nicht histologisch verarbeitet. 
Die mikroskopisehe Untersuchung hatte vor allem das Ziel festzu- 
stellen, ob Heilungsvorg~nge festzustellen wgren, und inwieweit die 
tuberkul6sen tIerde zu Nekrose neigten. Die ersteren Vorggnge mul3ten 
sich in einer bindegewebigen Abkapselung der Erkrankungsherde 
bzw. in Verkalkung kundgeben. Demcntsprechend wurden neben der 
z ur Ubersichtsfgrbung angewandten Hgmatoxylin-Eosinmethode, H/~ma- 
toxylin-v. Gieson (kollagenes Gewebe), Lithionkarmin-Resorcin-Fuchsin 
(elastisehe Fasern) nnd Bielsehowsky-Maresch (Gitterfasern) erwghlt, 
die letztere Methode in der yon mir an anderer Stelle erwghnten ver- 
kfirzten Form 4. 

In eingehender Untersuchung hat kiirzlieh Pagel 5 fiber die Wirkung 
der Vergiftnng mit Sanocrysin bei tuberkuloseinfizierten Tieren be- 
richter. Man hat vom Sanocrysin mehrfach gute klinische Erfolge 
gesehen, wobei ieh nur an den Bericht yon Faber 6 erinnern m6chte. 
Er berichtet fiber ,,Rfickgang der eigentlichen tuberkulSsen Gewebs- 
vergnderungen , sowohl der exsudativen als auch der produktiven, so~4e 
Entwieklung fibr5sen Narbengewebes". Auch Pagel fand in einigen 
seiner F~lle die Lungentuberkel von kol]agenem Bindegewebe durchzogen 
bzw. demarkiert, berichtet a]lerdings in anderen Organen der Tiere 
trotz der hohen Sanocrysingaben nichts yon der gleichen als IIeilungs- 
prozel3 aufzufassenden Erscheinung. 

Unsere Untersuchung hatte also das Ziel festzustellen, ob unsere 
angewandten Behandlungsmethoden irgendwie zu dem gleichen Er- 
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gebnis ffihren k6nnten.  Die  Arbeit  ist als eine Vorarbeit aufzufassen,  
welche durch Versuche nach verschiedenen l~ ichtungen hin zungchst  
e inen (Jberblick fiber die gegebenen M6gl ichkeiten verschaffen sollte. 

Einer eigenttimlichen histologisch-technischen Schwierigkeit, welche in dem 
Klima yon Davos ihre Ursache hat, mul~ ich gedenken. Die Organe wurden zur 
histologischen Untersuchung in Paraffin eingebette~, und es land sich nun, dab 
nicht nut gerade diejenigen Organe, die sonst als leicht schneidbar bekannt sind: 
Leber, Nebennieren und Nieren, die gr61~ten Schwierigkeiten beim Schneiden 
machten, sondern, dal~ alle Schnitte iiberhaup% auch solche, die sich rech~ gut 
hatten schneiden lassen, mit auBerordentlicher Schnelligkeit austrockneten, 
h/~ufig vom Objekttrgger absprangen und geradezu in Stficke zerfielen. Auch 
die Verbringung der Objekttrgger in feuchte Kammern half nnr wenig. Diese 
Schwierigkeit ist bier auch anderw~rts beobachtet worden und wird darauf 
zurfickgeftihr~, dab bei der aul3erordentlich trockenen Luft sich Schni~te wie 
Messer elektrisch aufladen. Ohne zu dieser Theorie Stellung zu nehmen, m6chte 
ich  die Erscheinung nnr erw~hnen. Sie nStigte mich, eine Anzahl Organe, ins- 
besondere Leber, mit dem Gefriermikrotom zu verarbeiten, wobei keine nennens- 
werten Schwierigkeiten sich zeigten. 

Die Vergleichstiere. 
Es k6nnte  an sich sehr fiberflfissig erscheinen, fiber das Verhalten 

yon  tuberkulose-geimpf~en Meerschweinchen in physiologischer und  
pathologischer Bez iehung  zu sprechen, aber in I~ficksicht auf dis  Aus- 
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ffihrung der Versuehe in Davos in HShe yon 1560 m muf} dies doch 
geschehen. Wit  wissen zwar langst, d~l] sich im HShenklima die Tuber- 
kulose des Meerschweinchens in fiblicher S~s zu entwickeln pflegt. 
Da es aber ebenso unzweifelhaft ist, dab die k]imatischen Faktoren  
yon Davos einen EinfluB auf den Yerlauf der Erkrankung ausiiben, 
wenn wir auch bisher nieht genau wissen, welche Faktoren dies sind, 
muB selbstverst/~ndlich erst das Verhalten des sonst unbeeinflugten 
im hiesigen Kl ima ]ebenden tuberkuloseinfizierten Tieres besprochen 
werden. Zum Vergleich dienten uns 4 Tiere, von denen eins durch einen 
Unfall 2 Woehen nach der Impfung  starb, w/~hrend je ein weiteres 
Tier 26, 37, 43 Tage lebte, so dab wir die versehiedensten Entwiek- 
lungszeiten vor Augen h~tten. Die Temperaturen der Tiere verhielten 
sich nieht ganz g]eichm~gig. Diejenige des normalen Meerschwein- 
chens schwankt zwischen 38 ~ und 39 ~ mit  geringen Abweichungen 
nach oben und unten. Die Temperaturkurve  der Tiere stieg meist 
unter  leiehten Schwankungen im Verlauf etwa einer Woche auf fiber 
39 ~ konnte  40 ~ erreichen und fiberscbreiten und Melt sich abgesehen 
yon vereinzelten Ausschlggen nach unten st~indig zwischen 39 ~ und 
40 o, um dann meist - -  in 2 unter 3 in Betracht  kommenden Fallen - -  
mi t  einem schweren Temperatursturz,  der 2 oder 3 volle Grade betrug, 
innerhalb 24 Stunden abzusinken, worauf der Tod eintrat.  Das Ge- 
wicht der Tiere zeig~ sieh dagegen lange unbeeinfluBt. Es kann zu- 
nehmen, und es kSnnen unter Umst&nden 2--3Woehen vergeben, 
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 T~ge der Baeilleneinwirkung ausgesetzten Tiere zeigten 
einzelne ganz zerstreute graue Herdchen, w~hrend das nach 43 Tagen 
gestorbene Meersehweinehen eine ziem]ich starke tuberku]6se Aussa~t 
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 ieh mit  Sicherheit als Tuberku]ose 
h~tte ans10reehen k6nnen. Diesen negativen Befund habe ich bei 
geimpften Tieren nur noeh einmal gefunden, so dab ich ihn hSchstens 
a]s Zufall ohne wesentliche Bedeutung anspreehen m6ehte, vielleicht 
aueh nur die Folge davon, dab die Gr61]e des zu durehsuehenden Materials 
es mir unm6glieh machte,  mehr  als 2 Probestiicke jedes Organs histo- 
logisch zu verarbeiten. Etwas anders liegen die Verh~ltnisse bei den 
Lymphknoten .  Bei der H~lfte der Vergleichstiere, n~mlieh sowohl 
bei dem 26 wie 48 Tage krank gewesenen Tier, wiesen die Lymphknoten  
keine tuberkulSsen Herde aui, ein Befund, der aueh bei  den Versuchs- 
tieren sieh einige Male wiederholte. 
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Was nun die Art der Tuberkel betrifft, so bestanden sit bei dem 26 Tage 
krank gewesenen Tier in der Lunge aus Granulationsgewebe mit kleinen Nekrosen, 
w~hrend sie in der Leber nicht zu Nekrose neigten und night selten Langhanssche 
Riesenzellen aufwiesen. - -  Bei dem 27 Tage krank gewesenen Tiere, bei dem 
Lunge, Leber, Milz und Lymphdrfisen befallen waren, bestand fiberall eine starke 
Nekroseneigung, w/~hrend bei dem 43 Tage krank gewesenen Tier die Iqeigung 
der Herde zu nekrotisieren zwar vorhanden, abet wieder deutlich geringer war. 
Das naeh 12 Tagen gestorbene Tier wies nut  in Lymphknoten ~Iekrosen auf, 
w~hrend die Tuberkel in Leber und Milz nieht dazu neigten. Was das Verhalten 
.des Bindegewebes betrifft, so zeigte das elastisehe Gewebe der Lunge gew6hnlich 
eine mehr oder weniger starke Rarifizierung in den tuberkul6sen Herden, HeI~ 
abet meist doeh noch bier und da die Alveolenstruktur erkennen. Das kollagene 
Bindegewebe wies in den Lungen gew6hn]ich keinen bemerkenswerten Befund 
auf, aueh in der Leber zeigte es keinerlei Zeichen einer Vermehrung, w~hrend es 
sieh in Milz und Lymphknoten hin und wieder anders verhielt. Hier zeigte zu- 
n~chst das 37 Tage nach der Impfung gestorbene Vergleiehstier eine Anh~ufung 
yon kollagenem Bindegewebe um die nekrotisierenden Tuberkel der Milz, w~hrend 
sich in den Lymphknoten der 26 und 43 Tage ~berlebt habenden Tiere eine recht 
starke Entwickelung des kollagenen Gewebes land, ohne daB, wie oben bemerkt, 
tuberkul6se Herde wahrnehmbar gewesen w~ren. Die Gitterfasern finden sigh 
zuni~chst einmal fiberall, we auch kollagenes Gewebe eine Rolle spielt, fiber- 
treffen dasselbe aber immer an Ausbreitung und Dichte der Netze. Ia  der Lunge 
zeigen sie nur bei dem schwer erkrankten, 43 Tage fiberlebt habenden Tier eine 
beginnende Rarifizierung. Die r Herde werden meist yon 
dichten Gefleehten dieser Fasern umgeben, und auch die aus Granulationsgewebe 
bestehenden Tuberkel enthalten sie entsprechend der F/~higkeit der Epitheloid- 
zellen zur Gitterfaserbildung, Befunde, die ja sehon friiher - -  ieh erwi~hne nur 
die Arbeiten yon lr und Yoshida ~ und yon Matsui s - -  oft besehrieben worden 
sind, so dab ieh auf sie night weiter einzugeben brauche. Es ergibt sieh jedenfalls, 
dab der Verlauf und die Entwiekluug der Tuberkulose aueh bei den unbeein- 
fluBten Tieren ziemlich Ungleichartig ist, und diese Tats~che Wird bei der Bewer- 
tung der folgenden Ergebnisse berficksiehtigt werden mfissen. Bemerkenswert 
ist besonders das Verhalten des koUagenen Bindegewebes in der Milz des 37 Tage 
nach der Impfung gestorbenen Tieres, d~s doeh auf eine gewisse Abwehrreaktion 
und Heilungsneigung sehlieBen l~Bt. Da wit abet wissen, wie sehr die Individuen 
in ihrer Heilungstendenz gegeniiber der Tuberkulose versehieden sind, u n d  da 
tier genannte Befun4 nur an einem Organ des Tieres zu erheben war und keines- 
wegs auffallende St~rke aufwies, so ski er nur nebenbei erw/~hnt. 

Die  Nerns t Iampe  u n d  ihre W i r k u n g e n .  

Bei der Nerns t l ampe  t r i t t  d e r  Ante i l  der s ich tbaren  St rahlen  gegen 
die  Gesamts t r~h lung  s tark  zuriick, i ndem die ers teren nu r  12,6% der 
Gesamthe i t  ausmaehen,  w~hrend  87% der S t rah len  im Gebiete des 
Ul t r a ro t  liegen, d . h .  sehr langwellige S t r ah len  sind. Dagegen fal len 
die  kurzwell igen Ul t r av io le t t s t r ah len  ~ast ganz ~us. 

Den  S t rah len  der ~qernstlampe wurden  2 Tiere ausgesetzt,  yon  
d e n e n  eines 22 Tage u n d  eines 48 Tage nach  der Impfung ,  d. i. 15 bzw. 
41 Tage naeh  Beginn  der L ich tbehandlung ,  starb:  Die Bes t rah lung  
dauer te  das ers temal  10 ~ i n . ,  die darauf  h in te re inandcr  folgenden 
3 Tage 15 Min., u n d  sehlieBlich ging ich d~zu fiber, 4m~1 w6chentl ieh 
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je 20 Min. zu bestrahlen. Die Temperatur des einen Tieres stieg sehr 
raseh und erreichte nach wenigen Tagen bereits 40 ~ fiel ffir 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 l~nger lebenden, stieg in der ersten Woche uuf fiber 39 ~ 
hielt sich etw~ 11/2 Woehen auI dieser HShe, fiel fiir etwa eine Woche 
~b; um nach neuem Anstieg bis auf 40 ~ sich noch fiber 11/2 Wochen 
dicht fiber 39 ~ zu halten. ~q~eh einem kleinen keineswegs sehroffen 
Temperaturabfall  t ra t  der Tod ein. Wir haben also einen sehr akut  
und einen sehr chronisch verlaufenen Fall, yon denen fibrigens der 
erste 2 Woehen naeh der Impfung ein auff~llig aufgetriebenes Abdomen 
zeigte, das tympanitischen Perkussionsseha]l gab. Karz vor dem Tode 
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Abb. 9, 11 = Tempera turkurven  ~ d e r m i t  der Nerns t l ampe  bes t r aa l t en  Tiere 
10, 12 = Gewichtskurven J (Pfefl = Beginn  der Bes t rahlung) .  

ging diese Auftreibung wieder zurfiek, d~fiir t ra t  aber~ieine L~hmung 
der  hinteren Extremit~ten ein, die auch bei dem anderen Tiere nach 
3 Woehen sich auszubilden begann. Die Gewiehtskarven verhielten sich 
ganz entsprechend den Temperaturkurven/ Bei dem akut  verlaufenen 
Fall begann bereits nach einer Woche ein unaufhalts~mer Gewiehts- 
sturz, bei dem chroniseh verlaufenen begann die Gewichtsabnahme 
zwar auch naeh 6 Tagen, aber dig Kurve zeigte :erheb]iehe SShv~an- ~ ~ 
kungen nach oben und vor allem einen viel spitzeren Neigungswinkel. 

Die Tiere warden etwa in einem h~lben Meter Entfernung yon der 
Nernstlampe gehalten. Die Wirkung der Bestrahlung auf die K6rper- 
temperatur  war uuBerordentlich versehieden. Es ist auffi~llig, dab 
bei dem ~kut verlaafenen Falle nar  ganz geringffigige Erh6hungeno 
yon h6chstens 4zehntel  Graden vorkamen, dagegen in den meisten 
F~llen sieh Temperaturabnahmen, die fast einen ganzen Grad erreichen 
konnten, zeigten. Bei dem chronisch verlaufenen Falle zeigten sigh 
nur ganz seltene und geringe Temperatar~bn~hmen nach der Bestrah- 
lung. Die Temperatur blieb meistensteils wenigstens gleieh, war aber 
meist erhSht, und zwar bis zu 1,5 ~ fiber die Anfangstemperatur.  

1. 5. 10, 15. 20. 24. 30. 25. 40. Kra~tkh.-Tg. 
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Bei der Sektion wiesen beide Tiere eine recht ausgesprochen tuberkul0se 
Lunge auf. Die Milz war bei beiden Tieren erkrankt, ebenso Leber nnd Lymph- 
knoten, doch war der Befund an der Milz des l~nger ~m Leben gebliebenen Tieres 
wesentlich geringer Ms bei dem ~kut verlaufenen Fall. Die Erkrankung der Leber 
war in beiden FMlen recht ausgeprggt, w~hrend der Befund der Lymphknoten 
makroskopiseh wie mikroskopisch nur geringfiigig war. Nekroseneigung land 
sich an den Tuberkeln in Lunge und Leber nicht, in der Mflz erheblich stgrker, 
und in den Lymphdriisen bestand der Befund nur aus kleinen Nekrosen. Die 
elastisehen Fasern fanden sich in der Lunge des akut verlaufenen Falles meist 
wohlerhalten, w~hrend sie bei dem chronisch verlaufenen Fall eine deutliehe 
Verkiimmerung zeigten. Das kollagene Gewebe zeigte bei beiden Tieren nirgends 
die geringste Neigung, die Erlcrankungsherde abzukapseln. Die Gitterf~sern ver- 
hielten sich versehieden. In  den Infiltrationsherden der Lunge des akut verlau- 
fenden F~lles zeigten sie sieh stark zerrissen, wghrend sie in der Lunge des lgnger 
krank gewesenen Tieres ziemlich regelmgl~ige zarte Iqetze bildeten. In  den Leber- 
herden fanden sie sich stets, w~hrend in der Milz ihr Verhalten sehr wechselnd 
wur. In  den Lymphknote n bfldeten sie immer ein wohlentwiekeltes Netzwerk, 
fehlten abet in den tterden tuberkulSser Nekrosen. 

Die Kohlenbogenlampe und ihre Wirkung. 
Bei  der  e lek t r i schen  K o h l e n b o g e n ] a m p e  betr&gt das  Verh~l tn is  der  

L i c h t s t r a h l u n g  zur  G e s a m t s t r a h l u n g  8 - - 1 3 % .  Von diesen 8% l iegen 
im Gebie te  des R o t  2 ,09%, des Gelb 1,0%, des Gr i in  0 ,99%,  des Blau  
0 ,87%,  des Vio le t t  1 ,03%, u n d  des U l t r a v i o l e t t  1,21%, so dab  also 
diese L ich tque l l e  mehr  u l t r av io l e t t e  S t r ah len  ~ussendet  als die  ~qernst- 
l ampe ,  w~hrend  auch hier  der  wei taus  grSBte Teil  der  S t r ah lung  n i ch t  
Ms L ich tene rg ie  ausgesendc t  wird .  

Mi t  der  X o h l e n b o g e n l a m p c  w a r d e n  2 Tiere  bes t r ah l t  in  einer E n t -  
fe rnung  yon  ca. 1/2 m, yon  denen  das  eine 38 Tage,  das  andere  44 Tage  
lebte .  Die  T e m p a r a t u r k u r v e  zeigte  bei  dem le tz te ren  ein sehr  gleich- 
fSrmiges Bild.  Sie h ie l t  s ich d a u e r n d  zwischen 38- -39  ~ u n d  fiel vor  
dem Tode  ganz s te i l  u m  2,5 volle Grade  ab.  Bei  dem ande ren  Tiere  
verl ief  sie wesent l ich  unruhiger .  Sie schwank te  mehrfach ,  und  zwar 
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Abb, 1% 15 = T e m p e r a t u r k u r v e n  ~ de r  m i t  der  K o h l e n b o g e n l a m p e  bes t r ah l t en  
14, 16 = Gewieh t sku rven  J T ie re  (2feil  = Beginn  der  Bes t rah lung) .  

Abb.  15. Abb. 16. 

qo 1, 5. 10. 15, 20. 2g. 30. 35. dO.K~'ankh,-Tg. 

38 - ~ J k . . ~ "  
37 
3~ T 5 o o ~  " \ �9 
J5 q S O - -  ' ~ - -  



Einwirkung yon Strahlen. 107 

bis 39,6 naeh  oben u n d  37,6 naeh  u n t e n  u n d  endete  vor dem Tode gleieh- 
falls mi t  e inem steilen Abfall  yon  2,5 vol len Graden.  Nieht  un~hnl ich  
verhie! ten sieh aueh die Gewiehtskurven.  Die des 1/~nger am Leben  
gebl iebenen Tieres zeigte zuerst  e inen kle inen Abfall  u n d  folgte dann  
mi t  meist  n ieh t  sehr wesentl icher Sehwankung  bis zum Tode einer ge- 
raden  Rich tung .  Die Gewichtskurve des etwas raseher ver laufenden  
FMles zeigte st~Lrkere Sehwankung  u n d  vor dem Tode einen ziemlieh 

rasehen Abfall  u m  100 g innerha lb  4 Tagen. 
Die E rwgrmung  der Tiere dnreh  die Bes t rah lung des F l ammenbogens  

war meist  n ieh t  sehr stark. Aueh  hier fanden  sieh bei dem etwas rascher 
ver laufenden Fal le  wesentl ich 5fters geringere T e m p e r a t u r a b n a h m e n  
als bei dem langsamer  ver laufenden.  Nach der letzten,  dem Tode einige 
S t u n d e n  vorangehenden  Bestrahlung,  zu einer Zeit  wo bereits eine 
K6rpe r t empera tu r  yon  37 o bes tand,  war dieselbe naeh  20 Min. langer 
Bes t rah lung sogar u m  einen ganzen Grad gesunken,  e ine  Erscheinung,  
auf die ieh spgter bei den  mi t  Sonne bes t rah l ten  Tieren noeh zuriiek- 
k o m m e n  muB. I n  den Fgllen,  wo eine ErhShung  der Tempera tu r  
e in t ra t ,  be t rug  dieselbe bei dem etwas chronischer ver laufenden Fal le  
im Durchsehn i t t  4,5 und  bei dem akuter  ver laufenden  etwa 3 Zehntel-  
Grade. Die Best rahlungszei ten  waren naeh  Dauer  und  Hgufigkei t  die- 

selben wie bei der Nernstlaml0eo 
Bei der Sektion wiesen beide Tiere eine Lungentuberkulose auf, die besonders 

bei dem etwas 1/~nger am Leber gebliebenen Tier eine sehr erhebliehe St~rke er- 
reiehte, l i l z  und Leber waren bei beiden Tieren schon makroskopiseh schwer 
erkrankt, wahrend die Lymphknoten keine besonders auff~llige Sehwellung zeigten. 
Die Leber des 4=4= Tage krank gewesenen Tieres zeigte makroskopiseh ,,einige bis 
zu kleinkirschkerngroBe, griinliehe, unregelmagig begrenzte tterde, welehe beim 
Ansehneiden eine geringe Menge Inhalt ausflieBen lassen". 

I)ie Tuberkel der Lunge bei beiden Tieren zeigten keine Neigung zur Nekrose. 
In der Mitz des 44 Tage lang krank gewesenen Tieres, waren sie nekrotisiert. Die 
Milz des anderen Tieres ist dutch einen ungltiekliehen Zufall verlorengegangen. 
Die Lymphknoten des ersteren lVIeersehweinehens zeigen nekrotisierte Tuberkel, 
die des letzteren wiesen keinen deutlich loathologisehen Befund auf. Das kollagene 
Bindegewebe zeigt zwar in der Lunge des ersteren Tieres groBe Ausdehnung und 
aueh in der Lunge des letzteren Tieres finder es sieh, abet nirgends ist eine Nei- 
gung zur Abkapselung der tuberkul6sen Herde erkennbar, welehe sich dagegen 
in der Milz des ersteren Tieres findet, in dessen Lymlohknoten es ebenfalls sehr 
kraftig entwiekelt ist. Die elastisehen Fasern sind in den Lungenherden mehr 
oder weniger stark, teilweise his zum vSlligen Untergange in grogen Absehnitten 
verringert. Die Gitterfasern der Lunge bilden noeh wohlausgebildete Netze, lassen 
aber bei dem l~nger am Leben gebliebenen Tiere, bei dem ~ueh die elastischen 
Fasern in gr6gerem Mage untergegangen sind, doeh sehon in groBen Partien 
Zeiehen der Aufl6sung erkennen. Die Gitterfasern sind in Milz und Lymphknoten 
wohlausgebildet und beteiligen sieh besonders im ersteren Organ zusammen 
mit dem kollagenen Gewebe an der Abgrenzung der nekrotisehen Herde. 

Eine besondere Besprechung muB in diesem Falle den Lebern gewidmet 
werden. Die Leber des 38 Tage lang krank gewesenen Tieres zeigt zahlreiehe 
Tuberkel von zelliger Zusammensetzung ohne Neigung zu kgsiger Nekrose, unter- 
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miseht mit  nekrotisierenden Leberzellen, Riesenzellen naeh Langhanssehem Typ 
linden sich h/~ufig. I~in und wieder zeigen sieh in den Herden vereinzelte Fasern 
kollggenen Bindegewebes, w~hrend Gitterfasern 6fret in denselben auftreten. Vor 
allem abet zeigen sich die Leberzellen eigentfimlich angeordnet. Der sternf6rmige 
B a u d e r  Leber ist zw~r erhMten, abet die Leberzellen verlaufen vielfgch in Ab- 
weiehung yon der ger~den l~ieh~ung in Sehl~ngenlinien. Wesentlich s~rker  ist 
die Leber des anderen Tieres vergndert, die sehon makroskopiseh die erwghnten 
griinliehen tIerde aufwies, and deren histologisehes Bild in Abb. I wiedergegeben 
ist. Ieh lasse bier das histologisehe Leberpro~okoll folgen: 

Abb. 17. Leber eines 44 Tage am Leben gebliebenen LichSbogenbestrahlungstieres. Ausgedehnte 
Wuchertmgen der Gallengi~nge. /ti~matoxylin-van Gieson. Zeiss. Obj. 8. Kompens. Oknl.~6. 

,,Die Leber, deren Gef~13e s ~ r k  mi~ Blur gef/illt sind, zeigt nut  noch Inseln 
normalen Leberparenchyms. Die Hauptmasse des Gewebes wird yon grogen, 
unscharf begrenzten Herden eingenommen. Dieselben bestehen aus lain und wieder 
sieh findenden l~esten yon Leberzellen, aus nieht sehr reiehliehen lymphoeyt~ren 
und leukoeytaren Elementen nnd ferner aus zahlreiehen, meist vereinzelt oder in 
ganz Meinen Verb~nden liegenden Zellen yon mittlerer Gr613e mit  dunklem Kern. 
Vor Mlem aber linden sieh in gr6fiter Ausdehnung Wueherungen driisiger G/~nge, 
welehe yon hoehkubisehen bis fast zylindrisehen Zellen mit  groflem hellen Kern, 
der zuhlreiehe Chrom~tink6rperehen enth~lt, gebildet werden. ~berall  werden 
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diese Herde yon Fasern kollagenen Gewebes durehzogen, welche die subepitheliale 
Sehicht ffir die beschriebenen I)rfiseng~nge bilden. Von einer Beteiligung ela- 
stiseher Fasern ist niehts wahrzunehmen. Die Gitterfasern umgeben die besehrie- 
benen Kan~lehen in dichten Netzen, indem sie sieh an der Bildung der subepi- 
thelialen Schieht beteiligen und aueh sonst in den besehriebenen Herden wohl 
ausgeprggte Gefleehte bilden. An anderen Stellen ffeilieh zeigt das Fasernetz 
Neigung zu Zerfall und k6rniger Versilberung." 

Meiner Ansieht nach kann es sieh hier nur um eine sehr ausgedehnte 
Wueherung yon Galleng/~ngen handeln. 

Die Queclcsilberdamp/lampe und ihre Wirkungen. 
Die Queeksilberdampflampe, die sog. ,,kiinstliche HShensonne", 

enthiilt 1. gelbe Strahlen in der Wellenl~nge yon 5760--5790 A.E. 
(AngstrSm-Einheit), hellgrfine yon 5460A.E. und blaugriine yon 
4910A.E., zusammen in einem Betrag e yon 59%, blaue yon 4360, 
4350 und 4340 A.E.  und violette yon 4050--4080 A.E. in einem Be- 
trage yon 14 % und ultraviolette yon 2340--3660 A.E. in einem Betrage 
yon 27 %. Es ist also der Anteil der sehr kurzwelligen ultravfoletten 
Strahlen hier aul]erordentlich groB 9. 

Zu dieser Bestrahlung wurden 2 Tiere verwendet, dann zur l~lach- 
t)riifung eines auffallenden Verhaltens eines. Tieres noch 2 weitere 
3[eerschweinehen in Versuch gesetzt. Bei Beginn der Versuche er- 
eignete es sieh nhmlich, dab bei einer Temperaturmessung infolge einer 
heftigen Bewegung des Versuchstieres das Thermometer zerbraeh, 
wobei das Meerschweinchen eine Darmverletzung davontrug. Dieses 
Tier zeigte auf eine ungewShnlich lange Zeit hinaus ein so auff~lliges 
~Tohlbefinden und eine so lange Lebensdauer tiberhaupt, da[3 wir mi~ 
der M6glichkeit rechneten, dab in den K6rper gelangtes metallisches 
Qaecksilber hier eine Wirkung ausgeiibt haben k6nnte. Wir stellten 
deshalb noch 2 Tiere in Versuch, bei denen durch intramuskul/ire 
Einspritzung yon grauem 01 ein Quecksiiberdepot hergestellt wurde. 
Eine Bestiitigung des erw~hnten Resultates hat sich aber nicht erzielen 
lassen. 

Die Entfernung der Tiere yon der Lichtquelle betrug etwa 1 m. 
Bei den beiden zuerst in Versuch gesetzten Tieren hielt sich die Tempe- 
ratur des einen Tieres, das eine Lebensdauer yon 58 Tagen erreichte, 
mehrere Wochen lang zwisehen 37,6 ~ als Mindest- und 39 ~ als H6ehst- 
temperatur meist in der Nahe yon 38,6 ~ um dann ziemlich rasch inner- 
halb weniger Tage auf 40,2 o zu steigen und dann fast ebenso schnell 
auf 36 o abzufallen, worauf der Tod erfolgte. Das andere Tier, das leider 
an einer Pneumonie naeh 28tagiger Beobachtungsdauer starb, zeigte 
zuerst eine ahnliche Kurve, die plStzlich auf 39,5 o stieg, um dann inner- 
halb yon etwa einer Woche auf 36 ~ abzusinken, worauf der Tod ein- 
trat. Die Gewiehtskurven verhielten sieh entspreehend. Das Gewicht 
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Abb. 18, 20 = T e m p e r a t u r k m ' v e n  ~ der mit der Quecksilberdampflampe bestrahl- 
19, 21 = Gewich t skurven  ] tea Tiere. (Pfeil  = Beginn der Bestrahlung.) 

des ersten Tieres hielt sich unter andauernden Schw~nkungen zwisehen 
650 und 770 g, stieg plStzlich fiber das Anfangsgewicht yon 750 g hinaus 
bis auf 840 g, um dann verh~ltnism~Big rasch um fast 300 g abzunehmen. 
Ebenso Melt sich die Gewichtskurve des anderen Tieres zwisehen 
600 g und 700 g, um dann zugleich mit  Eintritt des TemperaturabfMles 
bis auf fast 400 g abzufMlen. 

Die beiden Tiere, bei denen Quecksilberdepots angelegt wurden, 
lebten nut kurze Zeit, n~mlieh l l  bzw. 23 Tage. Sehon naoh wenigen 
Tagen zeigten beide Neersehweinchen einen fast unaufhaltsamen 
Gewiehtsabstieg, der sich bei einem Tiere allerdings ca. 11[~ Woehen 
lgnge r hinzog. Die Temperaturkurve des einen Tieres stieg zun~ehst  
etwas fiber 39 ~ und stfirzte dann plOtzlieh ganz steil ab, wghrend die 
des anderen Tieres sieh naeh einigen Tagen bis auf 40 o erhob und bis 
zum Tode in der NiChe dieser Linie blieb. 
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Abb. 24. Abb.  25. 
Abb. 22, 24 = Temperaturkurven ~ der mit der Quecksilberdampflampe nach Einspri~zung yon  

'2:~, 25 Gewich t skurven  J g r a u e m  0!  bestrahlten Tiere. (Pfeil = Beginn der l~estrahlung.) 

Die Erw~rmung der Tiere durch die Queeksilberdampfbunpe war 
versehieden, aber in den weitaus meisten F~llen w~r eine Temperatur- 
erhShung um einige Zehntel-Grade festzuste]len. ])ieselbe betrug 
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im Durchschni t~ der F~lle 5,8 Zehntel-Grade, w~r also verh~tltnis- 
m~Big hoch. Bei den Tieren mi t  Quecksilberdepot,  wo entsprechend 
der kiirzeren Lebensdauer  nu r  wenige Bes t rah lungen  s~at t fanden,  
erg~b sich eine durchschni t t l iche Tempera tu re rh6hung  yon  2,9 Zehntel-  
Graden.  Dauer  u n d  Folge der Bes t rah lung gesch~h entsprechend den 
i ibrigen Lichtque]len.  

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

Bei den beiden Tieren, welehe das Quccksilberdepot erhalten hatten, zeigten 
sieh sehr verschiedcnartige ]Befunde. ])as Tier mit kiirzerer Lebensdauer wies 
eine mi%elgroBe Zahl yon Lungenherden auf, wi~hrend das andere Tier erst bei 
mikroskopischer Untersuchung ganz kleine Tuberkel in der Lunge zeigte. Leber, 
Milz nnd Lymphknoten waren in beiden F~llen erkrankt, die Leber in geringem 
Grade, die Milz bei dem l~nger am Leben gebliebenen Tiere stiirker. Die Lymph- 
knoten waren bei dem ersteren Tier leicht, bei dem letzteren starker geschwollen. 

Die Lunge des an Pneumonie gestorbenen Tieres zeigte histologisch einen 
entsprechenden Befund: Alveolen, die mit Blur, Leukocyten und Lymphocyten 
erfiillt waren. Die Lunge des anderen Tieres zeigte aus Granulationsgewebe be- 
stehende Tuberkel mit sehr vereinzelten Langhanssehen Riesenzellen. Die Leber 
des an Pneumonie verstorbenen Tieres zeigte zu ~Tekrose neigende Tuberkel, auch 
in Milz und Lymphknoten w~r die Nekrosenneigung stark, w~ihrend in den Or- 
ganen des lange am Leben gebliebenen Tieres die Leber vereinzelte Tuberke] 
aufwies, die Lymphknoten ausgedehnt nekrotisier$ waren, in der Milz aber Krank- 
heitsherde nicht festzustellen waren, was ich freilich nur unter dem bereits in 
dem Kapitel: ,,Vergleichstiere" erw~hnten Vorbehalt annehmen mSchte. 

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, w/~hrend die Tuberkel in Leber 
und Lunge aus Granulationsgewebe bestanden und fiberhaupt nieht sehr z~hlreich 
waren. 

Bei keinem yon sitmtliehen Tieren land sich eine Reaktion des kollagenen 
Bindegewebes gegen die tuberkulSsen Herde. Die elastischen Fasern zeigten in 
den Lungenherden des 58 Tage am Leben gebliebenen Tieres sowie in den Lungen- 
herden des 11 Tage krank gewesenen Tieres mit Quecksilberdepot eine merkliche 
Verringerung, w~thrend bei dem 23 Tage krank gewesenen Tier entspreehend 
der sehr schwachen Erkrankung der Lunge auch kein Befund an den elastischen 
Fasern aufzufinden war. Auch die Reaktion der Gitteffasern gegen die nekro- 
tisehen Herde war meist nieht besonders stark, nur in dem sehr schwer nekrotiseh 
erkrankten Lympbknoten des 23 Tage krank gewesenen Tieres mit Queeksilber- 
depot fand sich eine sehr kr~ftige Entwieklung derselben. 

Das Sonnenlicht und seine Wir]cungen au] geimp]te Tiere. 
Die Versuche mi t  Sonnenl ich t  zeigen gegen die bisher beschriebenen 

einen grunds~tz l ichen Unterschied.  Wi~hrend wit  bisher Lichtquel len  
be t rach te t  h~ben,  die mi t  gleichbleibender St~rke auf die Versuchstiere 
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einwirkten, ist dies bei der Sonne nicht der Fall. Infolge der wechseln- 
den BewSlknng war ich gen6tigt, die Besonnungen zu sehr verschiedenen 
Zeiten vorzunehmen. Es muI~ also zu jeder Bestrahlung die in Gramm- 
ealorien pro Minute und Quadratzentimeter gemessene Sonnenintensit~.t 
beriicksiehtigt werden. 

Fiir die Zusammensetzung der Sonnenstrahlen zu den in Frage kern- 
menden Versuchszeiten wurde eine durehsehnittliche SonnenhShe 
yon 24 ~ angenommen. Nach Messungen, die auf dem etwa 200 m 
h6her als Davos gelegenen Gipfel des Mount Wilson (1780 m) verge- 
nommen worden sind, setzt sieh bei dieser SonnenhShe das Licht derart  
zusammen, dab die Farben Ultravi01ett, Blauviolett,  Blau und Grfinblau 
d. i. zwisehen Anfangspunkt  der Skala and  4500 A. E. 11 ~ der Strah- 
lung ausmachen und 0,143 g = cal. pr. rain. u. qcm liefern~ w~hrend 
das Spektralgebiet, das yon 4500--7000 A.E. reicht, d .h .  yon Griin- 
blau ab Griin, Gelb und l~ot umfaf~t, 40% der Strahlung ausmacht  
und 0,539 g = cal. pr. rain. u. qcm liefert, und sehliel~lioh das letzte 
Gebiet, das yon 7000 A.E. bis - -  theoretisch - -  unendlich reicht, 49 % 
der Strahlung ausmacht  und 0,670 g := cal. pr. rain. u. qcm liefert. 
Dies ist die allgemeine Zusammensetzung der Strahlen, mit  denen 
wir arbeiteteni~ Ein Tier behandelten wir mit  Strahlen, die dutch 
eine spektroskopisch ausgewertete rote Scheibe abgefiltert wurden. 
Diese Seheibe liel~ Strahlen dutch, die etwa zwischen den Frauenhofer- 
sehen Linien A und D lagen, derart,  daf~ yon den Strahlen yon 7200 A.E. 
im Ultrarot  54% durchgelassen wurden, yon den Strahlen jenseits der 
D-Linie im Gelb fast alles absorbiert  wurde und bei 5800 A.E. das 
absolute Ende der Durchl~issigkeit erreicht war. 

Die Sonnenbehandlung wurde an 5 geimpften nnd 3 nicht geimpften 
Tieren dnrchgefiihrt, von denen die letzteren 3 spi ter  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 Senslbilisierung geschah dnreh Einspritzung einer 
lproz, wgsserigen L6sung yon Eosin unter  die Haut ,  die kurz vor jeder 
Beliehtung erfolgte, und zwar wurde zun~ehst je 3 - -4 r ea l  ]e 1 ecru, 
dann 1,5 ecm eingespritzt. Die Besonnungsbehandlung begann bei den 
meisten Tieren 7 Tage naeh der Impfung.  Nut  bei einem Sensibili- 
sierungstier, das 12 Tage naeh der Impfung starb, begann sie 6 Tage 
naeh der Impfung und bei einem Spitsensibilisierungsversuch, der das 
Ergebnis bei schon vorgeschrittener Erkrankung zeigen sollte, 13 Tage 
naeh der Impfung.  

Die Tempera turkurven der Tiere zeigten ein sehr ungleichm~f~iges 
Bild. Bei dem mit  l~otlieht bestrahlten Tiere, das nur 23 Tage die 
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k b b .  34. Abb. 35. 

Abb.  26, 27 = T e m p e r a t u r -  und  Gewich t sku rve  des  m i t  r o t e m  Sonnenl ichte  bes t r ah l t en  Tieres.  
Abb.  28, 29 = Tempera~ur-  u. Gewich t sku rve  des  m i t  Sonnenl icht  unsens ib i l i$ i e r tbes t r ah l t en  Tieres.  

Tempera tu r -  u n d  Gewich t skurve  eines m i t  Sonnenl icht  f r i ihsens ib i l i s ie r t  bes t rahl-  
Abb.  30, 31 = [ t e n  Tieres.  Diese lben  ze ichnen  sich du t ch  eine auffal lende Gle ichm~Bigkei t  aus.  

T e m p e r a t u r -  und  Gewich t sku rve  eines m i t  Sonnenl ich t  f r i ihsensibi l i s ier t  bes t rahI-  
Abb.  32, 33 = [ ten Tieres.  Tod  wenige  T a g e  nach  der  I m p f u n g  (Licht tod) .  

35 "[ T e m p e r a t u r -  und Gewich t sku rve  eines m i t  Sonnenl ich t  sp~ t sens ib i l i s i e r t en  Tieres ,  
Abb. 34, = [. d. h. die B e s t r a h l u n g  b e g a n n  e rs t  lgngere  Zeit  nach  der  I n f ek t i on .  

Pfei l  = Beg inn  der  Bes t rah lung .  

Imlofung fiberlebte, hielt sie sioh etwa 2 Woohen zwisehen 38 und 39 ~ 
stieg dann langsam bis anf 39,5 ~ und fiel bis znm Tode raseh nm etw~ 
1,5 ~ ab. Bei dem ohne Sensibilisierung mit  roller Sonne behandelten 
Tier stieg die Kurve  fiber 39 o bis fast gegen 40 o innerhalb 21/2 Wochen,  
hielt sich dann 11/2 Wochen  zwischen 39 nnd 40 ~ stieg wieder stark 
an und erreiehte die h6chste Temperatur sgmtlieher Tiere mit 40,6 ~ 
Etwa  11/2 Woehen schwankte  die Temperatur um 40 ~ dann sank sie 
in derselben Zeit bis auf 36,8 ~ worauf der Tod erfolgte. 

Virchows Archiv .  Bd.  266. 8 



]lJ= H. L6wenst/idt : 

Die Temperaturkurve  des ersten Frfihsensibilisierungstieres (Nr. 11) 
ist genau das Gegenteil. Mit einer auBerordentlichen Gleichm/i~g- 
ke i t  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 yon 13/& ~ zu sehliel~en. Das zweite Sensibilisierungs- 
tier, das nur ]2 Tage lebte, zeigte einen Knrvenbeginn nicht unahnlich 
dem ersten Tier, namlieh eine langsame Erhebung auf 39,1 ~ Aber 
kurz nach Beginn der Sonnenbehandlung t ra t  unter einem Temloeratur- 
abfall  yon 2,3 ~ ein pl6tzlicher Tod ein. Die Kurve  des Sp/itsensibili- 
sierungstieres hielt sich zunaehst etwa 3 Wochen ]ang auf normalen 
Werten zwischen 38 ~ und 39 ~ stieg dann pl6tzlich bis 40,4 ~ also ver- 
h/s sehr hoch an, um dann innerhalb weniger Tage auf 36,5 ~ 
abzufallen, worauf der Tod eintrat.  

Von den Gewichtskurven zeigte die des Rottieres e~nen eigentiim- 
lichen Verlauf, indem sie sofort nach Beginn der Behandlung rasch um 
ca. 160g abfiel, um dann langsam und unter Schwankungen bis zum 
Tode urn etwa 80 g wieder anzusteigen. Die Kurve  des mit  roller 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 ]angsam 
in einem sehr spitzen Neigungswinkel bis zum Tode ab. Die Gewichts- 
kurve des ersten Sensibilisierungstieres entsprieht in ihrer Gleiehf6r- 
migkeit  sehr der Temperaturkurve  desselben Tieres. Bei dem pl6tzlieh 
gestorbenen zweiten Frilhsensibilisierungstier finder sich zun/s 
ein ganz kleiner Abfall, dem ein langsamer Anstieg folgt und ein ganz 
kleiner Gewiehtsverlust vor dem Tode. Bei dem Spatsensibilisierungs- 
tier finder sich zunachst ein Gewiehtsabfal], dann ein tangsamer Anstieg 
zur alten H6he, worauf dann mit  dem Einsetzen der Behandlung 
unter  leiehten Sehwankungen die Kurve  langsam bis zum Tode un- 
unterbrochen absinkt. 

Die Temperatur  der Tiere zeigte naeh der Sonnenbestrahlung in 
weitaus den meisten Fallen eine Zunahme. Nur 10 unter 46.Messungen 
weisen eine Tempera turabnahme auf (s. Tabelle). Diese Temperatur-  
senkungen gehen in 5 Fallen ganz kurze Zeit dem Tode voraus. Ver- 
gleieht man  in der Tabelle zunachst das Verhalten der verschiedenen 
Tiere in ein und derselben Bestrahlung, so fallt zunachst die meist reeht 
versehiedene Temperatur  aui. ])as dutch die rote Scheibe bestrahlte 
Tier zeigt eine starke Neigung zur Temperaturabnahme.  Da aber diese 
Seheibe, wie sich aus den zugesetzten Zahlen in Kolonne 4 ergibt, 
nur  eine sehr verringerte Sonnenstrah]ung durehlieB, so kSnnen wir an- 
nehmen, dab die Warmeabgabe an die Umgebung grSBer war als die 
Warmezufuhr.  Einmal  zeigt dies Tier eine TemperaturerhShung um 
0,8 ~ und tatsaehlich ist an diesem Tage die zugestrahlte Calorienmenge 
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be t rgch t l i ch  hSher.  Fre i l ich  kSnnen die angegebenen  Zahlen  n ich t  durch-  
aus durch  diese mechanische  W i r k u n g  der  Sonnenenergie  e rk lgr t  werden.  
Dazu  gehen die  E rw~rmungszah len  m i t  den  zuges t r ah l t en  Calorien- 
mengen  doeh n i eh t  h in re i chend  paral le l .  Auch  die  mi tge te i l t en  An-  
gaben  fiber W i n d r i c h t u n g  und  Winds t~ rke  kSnnen  hier  keine  volle Er-  
k]~rung geben.  Messungen der  L u f t t e m p e r a t u r  im bes t r ah l t en  ]3e- 
zirk konn te  ich le ider  n ich t  ausft ihren,  weft mi r  ein Asp i ra t ionspsychro-  
m e t e r  n i ch t  zur  Verffigung s t and .  I ch  g]aube aber,  aus  den  Messungen 
tier K6r l0e r t empera tu r  den  Sehlul] ziehen zu k6nnen,  der  na t i i r | i ch  
auch fiir die k i ins t l ichen  L ich tque l l en  gilt ,  dab  bei  dem Zus tande-  
k o m m e n  der  K S r p e r e r w g r m u n g  der  ind iv idue l le  Z u s t a n d  des W~rme-  
zen t rums  eine wesent l iche  Rol le  spiel t ,  t t i e r f i i r  sprechen  auch die 
mehr fach  kurz  v e t  dem Tode nach  der  Bes t r ah lung  beobaeh te t en  Tem- 
pe ra tu r senkungen .  

Der Sektionsbefund zeigte bei dem mit rotem Lichte bestrah!ten Tiere keiner- 
lei Lungenerkrankung, wghrend Leber, Milz und Lymphknoten erkrankt waren. 
Des mit yeller Sonne bestrahlte Tier zeigte dagegen ziemlieh schwer erkrankte 
Lungen, wahrend Leber, Milz und Lymphdrfisen ebenfalls befallen waren. Von 
den sensibilisierten Meerschweinehen wies des nach ]2 Tagen gestorbene Tier 
iiberhaupt keinen Befund auf, der als tuberkulSs h~tte gedeutet werden k6nnen, 
dagegen fanden sieh Blutungen in den Nebennierenrinden. Des 37 Tage am 
Leben gebliebene Sensibilisierungstier wies Tuberkel in der Lunge auf, ebenso, 
~llerdings in geringer Zah!, in der Leber und in der Milz. Die Lymphknoten waren 
etwas gesehwollen, Des 32 Tage am Leben gebliebene Spgtsensibilisierungstier 
zeigte in der Lunge keine Tuberkel, wogegen Leber, Milz und Lymphdrfisen ziem- 
lieh sehwer erkrankt waren. 

ttistologisch fanden sieh bei dem mit rotera Liehte bestrahlten Tier in Leber, 
~ilz und Lymphdriisen Tuberkel, die mehr oder weniger stark zu Nekrose neigten, 
ebenso zeigte sich ausgedehnte ~%krose in den Milz- und Lymphknotenherden, 
des wit vollem Sonnenlicht bestrah]ten Tieres. Des 37 Tage am Leben gebliebene 
Sensibilisierungstier zeigte in der Milz nekrotisierende Tuberkel, des 12 Tage 
l~xank gewesene Tier wies entspreehend dem makroskopischen Sektionsbefund 
aueh histologisch niehts auf, was als Tuberkulose snzuspreehen gewesen wgre, 
wghrend des Spgtsensibilisierungstier in Leber, Milz und Lymphknoten in gro~er 
Ausdehnung nekrotisierende tuberkulSse Horde zeigte. Dins kollagene ]3inde- 
gewebe zeigte in Milz und Lymphdrfisen des mit totem Lieht bestrahlten Tieres 
eine sehr ausgesprochene Neigung zur Abkapselung der tuberkulSsen Herde, ebenso 
in der Milz des mi~ vollem Sonnenlicht ohne Sensibilisierung bestrahlten Tieres. 
Eine auffallende Menge kollagenen Bindegewebes fend sich aueh in den Lymph- 
knoten des 37 Tage krank gewesenen Sensibilisierungstieres, wghrend es bei dem 
Spgtsensibilisierungstier keinerlei Anzeichen einer reaktiven Vermehrung zeigte. 
Die elastisehen Fasern sind in den Lungenherden des mit vollem Sonnenlicht 
ohne Sensibilisierung behandelten Tieres sehr stark verringert. Bei dem erst- 
genannten Sensibilisierungstier sind sie teilweise wohl erhalten, teilweise machen 
sie aueh einen deutlieh zerrissenen Eindruck. Dasselbe gilt yon den elastischen 
Fasern der Lungen des Sp~tsensibilisierungstieres, die wohl dureh die starke 
Dlutfallung des Organs zerrissen sind. Die Gitterfasern beteiligen sich bei dem 
mit t~otlieht bestrahlten Tiere in groBer Ausdehnung an der Abkapselung der 
nekrotischen Herde. In der Lunge des mi~ vollem Sonnenlieht ohne Sensibili- 

8* 
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sierung behandelten Tieres sind sie in grol?er Ausdehnung gut erhMten und l~ssen 
die Alveolenstruktur noch deutlieh erkennen. In  der Milz beteiligen sic sich in 
m~gigem Grade an der Abkapselung der Tuberkel, bilden in den Lymphdriisen 
ein kr~ftiges Netzwerk und linden sich aueh in den tuberkul6sen t terden der 
Leber. Bei dem 37 Tage lcrank gewesenen Sensibilisierungstier bitden die Gitter- 
fasern der Lunge ein zartes und regelmggiges Netzwerk, sind in den Lymphknoten 
entspreehend dem kollagenen Gewebe vermehrg und bilden in der Milz abschnitts- 
weise gut  entwiekelte Netze. Bei dem SloKtsensibilisierungstier ist das Gitter- 

Abb. 36. Leber eines 37 Tage am Leben gebliebenen Fr(ihsensibilisierungstieres. Rarifizierung der 
Leberzellen. Es ist 1ira" noch ein fibr6ses Zwischengewebe zu sehen, tti~matoxylin-van Gieson. 

Zeiss. Obj. 8. Kompens. Okul. 6. 

f~serwerk der Lunge ebenso zerrissen und zersprengt wie das der elastischen Fasern, 
ist in der Milz sehr wenig, in den Lymphdriisen sehr kr~r entwiekelt und finder 
sieh in den tuberkulSsen Iterden der Leber in geringer IY[enge. 

E i n e  b e s o n d e r e  E r w ~ h n u n g  e r f o r d e r t  die  L e b e r  des  37 T~ge  k r a n k  
gewesenen  Sens ib i l i s i e rungs t i e res ,  we lche  in  Abb .  36 d~rges t e l l t  ist .  

E s  fo lge  b i e r  z u n g c h s t  d~s P r o t o k o t l  des  h i s t o log i s chen  Be fundes .  

,,Ira Lebergewebe linden sieh an einzelnen wiewohl zerstreuten, jedoeh 
einigermaBen ausgedehnten Stellen, eigenartige Vergnderungen. Das Lebergewebe 
ist rarifiziert, yon den Bglkehen sind nur kleine Reststfieke ,,Inseln" stehen 
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geblieben, w~thrend sich zwischen dicscn eine feinfaserige, kleinkernige binde- 
gewebige Substanz finder, welche bei van Gieson-F/~rbung sieh nicht rot f/~rbt. 
Zum Teil linden sieh aber in dieser Substanz Zellen yon fibroblasten~hnlichem 
Charakter mit grol~em, hellem Kern, zum Tefl dieht gedr~ngt, so dal3 der Eindruek 
einer lebhaften Wucherung entsteht. Auch das kollagene F~serwerk zeigt ~b und 
zu eine deu~licho Vermehrung. Die Gitterfasern bilden gut ausgepr~gte kr/~f~ige 
Netze, auch an den Stellen, wo Leberzellen untergegangen sind (Abb. 37). Es 
finden sich nich~ allzu reich- 
fiche und meist auch niehf, sehr 
grol~e ~uberkulSse, zellig zu- 
sammengesetzte Herde. 

Eine Besprechung dieses 
Befundes soll erst amSehlul~ 
imZusammenhang erfolgen. 

Anhang. 
Die Wirkung des Sonnen- 
lichtes au/ nicht geimp[te 

sensibilisierte ~iere. 
Wit Hausmanu 11 be- 

tont  hat, ]/~Bt sith jeder 
AngehSrige des Tierreiches 
soweit gegen Licht empfind- 
]ith machen, dab eine an 
sith unsth~dliehe Bestrah- 
lung sthon ~Sdlich wirkt. 
Das Ende kann hath Jodl- 
bauer und Busk ohnt vor- 
hergehendt Ztichen irgend- 
eintr Erkra:nkung Tage oder 
selbst Woehen nath  der Be- 
l i thtung eintreten. Patho- 

Abb. 37. Leber eines 37 Tage am Leben gebliebenen 
logisth-anatomisch finder ~rfihsensibilisierungstieres. Gitterfasernetz an einer Stelle, 
sich in der Haul0tsache eine wo Leberzellen ra~ifiziert sind. Bielschowsky-Naresch. 

3{ikrophotogramm. Zeiss. Obj. 8. Kompens. Okul. 6. 
trheblithe Hyper/~mie der 
Nebenniere, insbesondere dtr  Rinde, wghrend t~lutungen nut vere~n- 
zelt auftre~en. 

Ich habe oben den Fall tines Titr ts  beschrieben, das 12 Tage ha th  
tier Infektion starb und bei der Sektion eint H/imorrhagie der Neben- 
niere, sonst keinen, insbesondere keinen auf Tuberkulose verd/~chtigen 
Befund aufwies. Der Fall last  sich nut als Liehttod deuten, und wir 
habtn,  um bier weiteres Vergleiehsmattrial zu gewinnen, 3 weitere 
Titre ohne Tuberkuloseimpfung hath  Sensibilisitrung mit l proz. 
EosinlSsung der Sonnenbestrahlung ausgesetz~. Von diesen Tieren 
lebte je t ints 6, 7 und 10 Tagt. Ein Tier, dessen etwa 1~/2 Woehtn 
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beobaehtete Temperaturkurve keine Besonderheiten aufgewiesen hatte,  
zeigte sofort naeh Beginn der Bestrahlung einen Temperaturanstieg 
bis auf 40,2 o, die Kurve  hielt sieh 4 Tage in dieser I t6he und fiel dann 
innerhalb 4 Tagen bis auf 37,6 ~ Bei dieser Temperatur  starb das Tier, 
naehdem es in der angegebenen Zeit am 1., 2., 3., 6., 9. und 10. Be- 
obaehtungstage bestrahlt  wurde. Die Bestrahlungsdauer betrug je 
15, 20, 15, 15, 20 und 20 Min., die Sensibilisierungsdosis je 1,5 ecm 
1 proz. wgsserige EosinlSsung, wovon das Tier aueh am 8. Beobaehtungs- 
tage ohne naehfolgende Belichtung 1,5 eem erhielt. Ein zweites Tier 
lebte 6 Tage und wurde am 1., 2., 3. und 4. Beobaehtungstage be- 
strahlt. Die Bestrahlungsdauer betrug je 15 Min., die Sensibilisierungs- 
dosis je 1 eem l proz. wgsserige Eosinl6sung. Die Tempera turkurve  

1. 5, 10. 15 20. Beobctehtun~stag 

i ~ 1. 5. 10. 15. 20. Beobachtungstag 
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Abb. 38. Abb. 39. 
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Abb. 40. Abb. 41. 
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Abb. 42. Abb. 43. 
Abb. 38, ~0, 42 = T e m p e r a t u r k u r v e n  ] der  n ich t  g e i m p t t e n  nach  Sensibi l is ierung m i t  Sonne  be- 

39, 41, 43 = Gewieh t sku rven  f s t rah l ten  Tiere.  (Pfeil = Beg inn  der Bes t rahlung) .  

zeigte die ersten Tage ein gleiehm~giges sehr leiehtes Ansteigen, plStz- 
lich am 5. Tage fiel sie 1 ~ ab, und das Tier starb. Bei einem dr i t tea  
Tier, das eine Woehe beobaehtet  wurde, erfolgte am 1., 3., und 6. Be- 
obaehtungstage eine je 15, 15 und 20 Min. dauernde Beliehtung, naeh- 
dem vorher je 1, 1 und 1,5 ecm l proz. wi~sserige EosinlSsung einge- 
spritzt worden war auBerdem am 2. Beobaehtungstage noeh 1 ecru 
ohne naehfolgende Beliehtung. Die Temperaturkurve  fiel zuni~ehst 
auf den subnormalen Wert  yon 37 ~ erhob sieh noeh einmM auf 39,6 ~ 
und fiel dann auf 38,i ~ worauf das Tier starb. Die Gewiehtskurven 
sgmtlieher Tiere verhielten sieh im Prinzip gleieh, sie fielen ni~mlieh 
sofort oder raseh naeh Beginn der Behandlung bis zum Tode dauernd ab. 

Die ErhShung der Temperatur  der Tiere in der Sonne war meist  
sehr merklich und sehwankte zwisehen 0,5 und 1,25 ~ Die einwir- 
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kende Sonnenst~rke w~r meist hoch und ging bis 1,46 g----cal, pr. 
rain. u. qem. 

Bei der Sektion zeigte sieh, dab das 10 Tage und 6 T~ge beob~ehtete Tier 
je einen schwachen tuberkul6sen Aifek~ erlitten hatten, der bei ersterem Milz 
und Leber, bei ]etzterem die Leber be~raf. Lymphknoten wurden nur in dem 
ersteren Falle untersueh~, in den beiden anderen Fallen waren sie nieht zu finden. 

Histologiseh zeigten die Lungen s/imtlieher Tiere eine st~rke Hyperamie, die 
Leber des 10 Tage beobachteten Tieres kleine beginnende Tuberke], die lViilz 
nekrotisierende Tuberkel, die Lymphdriisen keinen Befund, die Nieren Hyper/~mie. 
Das 6 Tage beobaehtete Tier wies wenige zu Nekrose neigende Tuberkel in der 
Leber auf und Blut in den Nierenkan~lehen, w/~hrend das 7 Tage beobachtete 
Tier in der Leber einige kleine, bUS Rundzellen bestehende Herde ohne Zeichen 
einer spezifischen Erkrankung, dagegen Blutungen in der Nebennierenrinde 
aufwies. ])as kollagene Gewebe zeig~e in der Milz des 10 Tage beobaehteten Tieres 
deutliehe Neigung zur Abkapsehng der tuberkul6sen Nekrosen, sonst wies es 
keinen bemerkenswerten Befund auf. An den elastisehen Fasern und Gitterfasern 
der Lungen war kein pathologiseher Befund zu erheben. An den Gitterfasern 
ist nur bemerkenswert, da~ sie sieh in der Milz des 10 Tage beobachte~en Tieres 
an der AbkaloselUng der i~ekrosenherde ill ausgesproehener Weise beteilig~en. 

Sensibilisierung ohne nach/olgende Sonnenbestrahlun~l. 
Die naehfolgenden Befunde s ind n u r  bei einem Tier erhoben,  abet  

so ausgepr/~gt u n d  so eigenart ig,  dal] es zunaehs t  als Einzelfal]  im 
R a h m e n  dieser Arbei t  besehrieben sein sol], wobei ieh bemerken  m6ehte,  
dal] die Naehprf i fung an  einer grSl]eren Reihe yon  Tieren  berei ts  in  
Vorbere i tung ist. 

I)as zu dieser Behand lung  verwendete  Tier  wog bei Beg inn  der 
Versuehe 600 g u n d  war weibl iehen Gesehleehts. Es wurde ebenso wie 
die ande ren  Tiere mi t  0,2 ecm einer Aufschwemmung yon  einer (Jse 
Baei l len in  1 ecm physiologischer Kochsalzl6sung un t e r  die H a u t  geimpft  
u n d  d a n n  im Zimmer  so gehal ten,  dab es sich stets nu r  in  s tark  abge- 
schwgehtem Lichte  befand.  Die Behand lung  mi t  Eosin  begann  6 Tage 

1. 5. 9. 15. 20.25. 30. 35. Krh.-Tg.  

M - ; ' - / " ' - "~ "  5001 ~ v - -  
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Abb. 44. Abb.  45. 
T e m p e r a t u r -  uud  Gewich t sku rve  des  m i t  Eosin  bei  ged i impf t em Lich te  behan-  

Abb.  44, 45 = [ de l ten  Tieres.  (Pfeil  = Beg inn  der  Behandlung) .  

nach  der Impfung .  Das Tier  erhiel t  yore 15. X I I .  1926 bis 23. I. 1927 
im ganzen  16 Einspr i tzungen ,  u n d  zwar die ers ten 3ma]  je 1, darauf  je 
1,5 ccm. 1 proz. w~sserige Eosin]Ssung un te r  die Hau t .  Die ers ten 3real  
wurde an  aufc inander fo lgenden  Tagen eingespritzt ,  d a n n  in  Zwischen- 
r s  yon  2 - - 5  Tagen.  Die Tempera tu rku rve  des Tieres hiel t  sich zu- 
n~chs~ zwischen 38 u n d  39 ~ begann  aber  11/2 Wochen  nach  ]~eginn 
der Behand lung  zu steigen, erreichte 40 ~ u n d  schwankte  ca. 2 Wochen  
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zwischen 39 und  40 ~ u m  d a n n  innerha lb  einer  Woche  bis auf 36,3 ~ 
abzus inken .  Bei dieser T e m p e r a t u r  erfo]gte der  Tod.  Das Gewicht  
fiel  innerha lb  5 Tagen  nach  der  I m p f u n g  yon  600 g auf 500 g und  h ie l t  
s ich d a n n  ca. 2 W o c h e n  zwischen 500 und  550 g. Zug]eich mi t  dem 
Beginn  der  hohen  T e m p e r a t u r e n  begann  es zu s inken und  war  be im 
Tode auf  395 g gefallen. 

Abb. 46. Lunge eines ~t5 Tage am Leben gebliebenen mit EosineinsprJtznngen bei ged~mpftem Lichte 
behandelten Tieres. u nekrotischer Tuberkel, yon kollagenem Bindegewebe eingefa~t, t t~ma- 

toxylin-van Gieson. Zeiss. Obj. 16. Kompens. Okul. 6. 

I ch  lasse hier  das  Sek t ionspro toko l l  und  den  his to logischen Befund 
des Tieres folgen:  

a) Sektionsbe[und. Leiche eines ~eersehweinehens in sehr reduziertem Er- 
n~hrungszustande. Mnskulatur blal~ und schlafi. Unter der Bauchhaut eine 
etwa mandelgrotle, gelblich-breiige Masse. 

Pleuraraum enth~l~ ca. 2 ccm gelblich-serSser Fliissigkei~. l~leura ohne t~e- 
fund. Herz grotl und schlaff, I-Ierzkammern welt. Lnngen zeigen eine reichliche 
Durchsetzung mi~ grauweil~en, teilweise ziemlich grol3en Herden. 
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Peritonealraum frei yon pathologischem oder vermehrtem Inhalt .  Milz 3,5 zu 
1,4 zu 0,2 cm groin; 1,8 g sehwer, durchsetzt  yon sandkorngrol3en grauen Iterden. 
Leber in ungew6hnlieh starker Weise durchsetzt  von grauen, teilweise bis zu 
erheblieher, etw~ Kirsehkerngr6l~e konfluierenden t terden. Drfisen deutlich, teil- 
weise erheblieh geschwollen und verh~rtet. 

Xieren, Nebennieren, Blase, Magen ohne Befund. 
b) ttistologischer Be/und. Lunge (siehe Abb. 46). Die Lnnge ist  durehsetzt  

yon gro~en Herden, die sich f~st ausschliel]Hch aus runden Zellen mit  ziemlich 
grol3em Kern, der zerstreute Chromatink6rperchen zeigt, zusammensetzen und in 

Abb. 47. Leber des 45 Tage am Leben gebliebenen mit Eosineinspritzung en bei ged~impftem Lichte be- 
handelten Tieres. ]~rbebliehe Wucherung des kol]agenen Bindegewebes, das zahlreiche Gallengangs- 

capillaren enthi~It, tt~imatoxylin-van Gieson. Zeiss. Obj. 8. :l~ompens. Okul. 6. 

der  Mitre zeitweise ziemlich groi~e tuberkulSse Nekroseherde auiweisen. In  den 
peripheren Teilen dieser Herde finder sieh stets ein mehr oder weniger starkes 
Auft re ten kollagenen Bindegewebes. Die Rarifizierung der elastischen F~sern ist 
in den besehriebenen t terden, abgesehen yon deren nekrotischen Teilen so gering, 
d a ]  man die ~lveolare Struktur noeh in grol3er Ausdehnung deu~lich unterseheiden 
kann. Die Gitterfasern umseheiden in h'~ftiger Ausbildung in zum Tell sehr 
starken Faserindividuen die tuberkulSsen Herde. 



122 It. L6wenst~dt : 

Leber (siehe Abb. 47). Die Leber zeigt sich in ausgedehntem Mage veri~ndert. 
Ab und zu finden sich I-Ierde tuberkul6ser Nekrose. Der wesentlichste Befund 
aber besteht in ausgedehnter Wucherung des kollagenen Bindegewebes, das auch 
die tuberkul6sen Nekrosen deutlich abzukapseln pflegt und in dessen Mitre sieh 
zahlreiehe Lamina wie Querschnitte yon Driisenschl~tuehen finden. Elastische 
Fasern mind an diesen Wueherungen nieht beteiligt. Die Gitterfasern treten 
hier gegen dam kollagene Gewebe unzweifelhaft zurfick. Uberg~nge yon ersteren 
in letztere sind zu beobaehten. 

Lymphknoten. Das Lymphknotengewebe zeigt eine m~chtige Durchsetzung 
mit tuberkul6s-nekrotisehen Herden. Am Rande ist kollagenes Bindegewebe 
in groBer Masse entwiekelt, w~hrend es in sehw~ieherer Ausbildung zwischen den 
Ausl~ufern der Nekroseherde sich finder. An ersterer Stelle linden sieh auch 
elastimehe F~sern, jedoeh nut in sehr geringer Menge. Gitterfasern linden 
sieh an den Stellen der starken Anhgufung kollagenen Bindegewebes wenig, 
an den Stellen seiner sehw/~cheren Ausbildung in etwas h6herem MaBe. 

Milz. Die 3/[ilz ist durehsetzb von zahlreiehen IIerden tuberkul6ser Nekrose, 
die in der Regel yon einer Sehieht kollagenen Bindegewebes eingefM3t werden. 
Aueh hier haben die elastisehen Fasern keinen Anteil. Git~erfasern sind vor- 
handen, iibertreffen abet kaum die kollagenen Fasern, ja treten gegen sie eher 
etwam zuriiek. 

Die Besprechung dieses Befundes und der m6glichen Folgerungen 
soll im Schlugkapi te l  erfolgen. 

Schlu[3betrachtungen (siehe Ubersichtstabelle 1). 

Wit  mfissen, um zu Sch]uBfolgerungen zu gelangen, soweit das ffir 
die einzelne St rahlenar t  meist  verh~|tnism~Big geringe Material be- 
bereits zu Folgerungen bereehtigt ,  doeh zun~ehst wieder das Verhal ten 
der Vergleichstiere berfieksichtigen. Wir  sehen bier bereits, wie ver- 
schieden die E rk rankung  verls selbst ohne Einwirkung irgendwelcher 
~uBeren Faktoren.  Man k6nnte  zun~ehst  in bezug auf die Nekrose-  
nMgung der Tuberkel  die Vermutung  hegen, dab dieselbe mi t  ]~ngerem 
Bestande der Krankhe i t  zunimmt,  fails keine Abheilungsvorg~nge ein- 
setzen. Der Verlauf der E rk rankung  bei den Vergleichstieren spricht  aber 
dagegen;  wir l inden bei einem 37 Tage k rank  gewesenen Tier die weit- 
aus am st~rksten ausgebildete tuberkulSse Nekrose, w~hrend bei allen 
anderen Tieren die Neigung hierzu viel weniger ausgebildet ist, auch 
bei einem Tier, das 6 Tage l~nger getebt hat.  Es ist eigenartig, dab  
ersteres Tier das einzige ist, we sich gewisse Anzeichen eines zur Heilung 
ff ihrenden Prozesses in der Umseheidung der nekrotisehen Milztuberkel 
mi t  kol lagenem Bindegewebe bemerkbar  machen.  Es wird lehrreieh 
sein, welter zu verfolgen, ob ein solehes Zusammentref fen  5fters zu 
bemerken ist, und  wie die angewendeten Lichtquel len darauf  wirken. 
Die Tempera tur -  und  Gewiehtsku.rven der Vergleiehstiere s t immen da- 
gegen in grogen Ziigen fiberein. Die Tempera turen  sind meist  ]iingere 
Zeit erh6ht,  frei]ieh nieht  sehr s tark  und  zeigen nur  vorfibergehend 
Zacken fiber 40 ~ Da  die Tempera tur  des Meerschweinehens sehon 
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normalerweise zwischen 38 und 39 ~ schwankt, wfirde ein Vergleich 
dieser st~ndigen nut  um einige zehntel Grade erhShten Kurve mit den 
ghnlichen Temperaturen der menschlichen Tuberkulose vielleicht nahe- 
liegen. Beim Gewicht ist bemerkenswert, dab es keineswegs sehr schnell 
auf die Infektion reagieren mu~. Es kann eine ganze Zeit lang dauern, 
his ein deutlicher und anhaltender Gewichtssturz eintritt, ja das Ge- 
wicht kann sogar steigen, ein Zeichen, dal~ bei der Tuberkulosediagnose 
durch den Tierversuch Gewichtsmessungen in den ersten Wochen nach  
der Infektion der Meerschweinchen keine sichere Basis fiir ein Urteil 
abgeben k6nnen. 

Ist  nun der Verlauf der Krankhei t  bei den sonst unbeeinflul~ten 
Tieren in Davos gegen den Verlauf in der Ebene ver~ndert ? Gerade 
das bunte Bild, das wir linden, die Befunde der verschiedensten Art, 
spricht gegen diese Vermutung. Es l~l]t sich nicht erkennen, dab 
irgendeine Form der Tuberkuloseentwicklung bevorzugt ist. Eigenartig 
ist die Tatsache, da6 bei der I-Iglfte der Vergleichstiere eine auHiillige 
Menge ]~ollagenen Bindegewebes in den Lymphknoten gefunden wurde. 
TuberkulSse Herde konnte ich in diesen Driisen nicht linden. Die 
Lebensdauer des einen Tieres war verh~i tn ism~ig kurz, 26 Tage, die 
des anderen lang, 43 Tage, so dal~ ich reich vorderhand eines Urteiles 
fiber den Grund dieser Erscheinung enthalten muD. 

Die Behandlung der Tiere, die meist gefleckt waren mit mehr oder 
weniger grol~em wei~en Anteil, erfo]gte nun mit Lichtquellen verschie- 
denartigster Zusammensetzung, die einen fast nur langwellige, die anderen 
in mehr oder weniger reichlichem Ma6e km'zwellige Strahlen aussendend. 
Die 7:Vernstlampe gehSrt in ausgesprochenstem ~r zur ersteren Gruppe. 
In  bezug auf die Erwiirmung der Tiere sehen wir zuni~chst dasselbe, was 
sich auch bei allen anderen Strahlungsquellen immer wieder besti~tig~, dab 
ngmlich diese Erwgrmung nicht wie die eines leblosen KSrpers yon der 
zugestrahlten Wgrmemenge, der Gr61~e und Beschaffenheit des KSrpers 
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 
Ma~e nach dem individuellen Zustande der Tiere, und wir mfissen 
also annehmen, da[3 die Erw~rmung der Tiere durch die Zus~rahlung 
auf indirektem Wege fiber das Wgrmezentrum erfolgt. Diese Ansicht 
wird noch mehr best~rkt durch die auff~llig oft eintretenden Temperatur- 
abf~lle, welche die Tiere kurz vor dem Tode nach einer Bestrahlung auf- 
weisen, und zwar nach einer Bestrahlung, nach der gleichzeitig bestrahlte, 
aber noch kr~ftigere Tiere eine sehr merkliche Temperatursteigerung zeigen. 
Ganz besonders auff~tllig war in dieser Beziehung, wie ich gelegentlich 
der allgemeinen Besprechung der Frage an dieser Stelle doch schon 
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erwahnen m6chte, das VerhMten des Frfihsensibflisierungstieres Nr. 11. 
Dasselbe zeigte am 22. XI I .  1926 nach einer 20 Min. dauernden Be- 
strahlung mit  1,29 g=ea l ,  pr. rain u. qem eine Temperatursenkung 
um 0,5 ~ w~hrend die zur g]eiehen Zeit bestrahlten Tiere 0,65 bzw. 
0,8 ~ Temperatursteigerung aufwiesen. ])as Tier war 40 Stunden 
spgter tot,  ohne dag ein besonders auffg]]iger Temperatur-  oder Gewichts- 
sturz in den laufend gesehriebenen Kurven  zu verzeiehnen gewesen 
ware. Freilich ist nicbt zu leugnen, dab solche Temperaturabf~lle 
nach der Bestrahlung aueh vorkamen,  ohne dab der Tod kurze Zeit 
darauf eintrat, sie fanden sieh aber kurz vor dem Tode doch auff~llig 
oft. Dies fiber das Mlgemeine physio]ogisehe VerhMten der Tiere gegen- 
fiber den Bestrahlungen. 

Naeh den Sektionsbefunden und dem Ergebnis der histologisehen 
Untersuehung miissen wir schlie!~en, dab die Strahlen der Nsrnstlampe 
die Nekrotisierung der tuberkulSsen I terde nieht merklieh und ihre 
Abkaloselung dutch kollagenes Gewebe fiberbaupt nieht bei6rdern, 
dab also Strahlen yon geringer Sehwingungsfrequenz fiir diesen Zweek 
nieht verwendbar sind. Wir werden abet bei Bespreehung eines d e r m i t  
Sonne bestrahlten Tiere noeh einen anderen Befund kennenlernen, 
der dieser Ansieht zunaehst zu widerspreehen seheint. Auff~llig ist, 
dag aueh die Gitterfasern bei den mit  Nernstlieht bestrahlten Tieren 
keine besondere Nsigung zur Umwueherung der tnberkuI6sen I-Ierde 
zeigten. Die Gewiehts- und Temperaturkurven der Tiere zeigten niehts 
besonders Auffglliges. 

Bei der Kohlenbogenlampe haben wir sehon einen wesentlieh gr613sren 
Anteil yon Strahlen mit  h6herer Sehwingungsfrequenz, n~mlieh 1,21% 
Ultraviolett .  Die Befunde der Tiere sind hier nun nieht ganz gleiehm~Big. , 
W~ihrend das l~nger am Leben gebliebene Tier in Milz und Lymph-  
knoten starke tuberkul6se Nekrose anfweist, womit eine deutliehe Nei- 
gung des kollagenen Gewebes zur Abkapselung in den gIeiehen Organen 
einhergeht, ist ein soleher Befund bei einem anderen Tiere, bei dem aller- 
dings die Milz nieht untersueht werden konnte, nirgends zu erheben. 
Aueh hier sieht man immerhin, dag Nekrose und Abkaloselungsnei- 
gung wieder zusammentreffen. Sehwerer zu erkl~ren ist jener eigen- 
artige Befund in der Leber. Sehon bei einem der Tiere fgllt der be- 
sondsre Verlauf der LeberzellbMken auf, wghrend das andere Tier 
ausgedebnte Wueherung driisiger Gange zeigt, die yon kollagenem 
Bindegewebe und Gitterfasern reiehlieh umgeben werden. Ob dieses 
Bild eine Bestrahlungswirkung darstellt, wiirde der Nachprfifung be- 
dfirfen, da aus dem Einzelfalle selbstverstgndlieh sin Sehlug in dieser 
Beziehung nieht gezogen werden kann. Dagegen lassen sieh die besehrie- 
benen Ggnge wohl nieht anders denn als GaIlenggnge deuten. I m  ganzen 
war die Erkrankung bei diesen Tieren ziem]ieh schwer, die Neigung 
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zur Abkapselung t ra t  nur bei einem Tier nnd auch dort nur in Milz 
und Lymphknoten  hervor. Wie erinnern uns, dab Vermehrung des 
kollagenen Bindegewebes in den Lymphdri isen bei den Vergleiehstieren 
2mal  und Abkapsehng  yon tuberkul6s-nekrotisehen t-Ierden in der 
Milz ebenfalls einmal beobaehtet  wurde. Man ist also keineswegs berech- 
tigt, hier etwa eine besondere Heilwirkung der Kohlenbogenlampe an- 
zunehmen. Die GiCterfasern beteiligen sieh mit  dem kollagenen Gewebe 
an den Abkapselungsvorggngen. 

Auff~llig ist das Verhalten der Gewichtskurven bei beiden Tieren. 
Woehenlang sehwankten sie in einem Spielraume yon etwa 50 g ohne 
Neigung zu einem endgiiltigen Abfall zu zeigen, der bei dem lgnger 
am Leben gebliebenen Tiere i iberhaupt nieht eingetreten is~. Aueh 
die Temperaturen sehwanken im Verlaufe der Krankhei t  nieht sehr 
s tark und zeigen nur selten oder gar nicht stgrkere Steigerung, endigen 
allerdings in beiden Fgllen mit  einem typischen starken Abfall. Ein 
eigentiimlicher Gegensatz zu dem immer sehr ausgeprggten, teilweise 
sogar sehr schweren pathologischen Befund! 

Die Quec/~silberdamp/lampe enth/~lt yon allen Lichtquellen, die 
wir angewendet haben, den h6chsten Betrag hochfrequenter Lieht- 
strahlen, n~mlieh 27% Ultraviolett .  Eine ausgedehnte l~eigung der 
Tuberkel zur l~ekrose sehen wir hier wieder nur bei dem einen Tier, 
das interkurrent  naeh 28 Tagen an einer Pneumonie starb, so dab 
wir aueh hier wieder Bin Beispiel haben, dab Lebensdauer und Nekrosen- 
ausdehnung niehts miteinander zu tun  haben. Bei dem anderen Tiere 
sind nur die Lymphknoten  verk~st. Irgendeine Abkapselungsneigung 
dutch /collayenes Gewebe ist nirgends /estzustellen~ und ebenso zeigen 
auch die Gitterfasern nirgends eine besondere Neigung, die I~ekrose- 
herde zu umwuchern. Nur in der stark nekrotisierten Lymphdri ise 
eines einzigen Tieres, das ein Queeksilberdepot erhalten hatte,  und das 
nach 23 Tagen gestorben war, zeigte sich eine besonders starke Gitter- 
faserentwieklung. 

Die bisherigen Befunde zeigen mit  unbedingter Klarheit,  dab weder 
das hochfrequente noeh das niederfrequente Lieht yore Ultraviolet t  
bis zum Ultrarot,  wie wir es in den beschriebenen kiinstliehen Licht- 
que!len angewendet haben, in irgendeiner sieheren Weise den Ver- 
lauf der inneren Tuberkulose beim Meerschweinchen zu beeinflussen 
vermag, d .h .  ieh komme zu einer vollstgndigen Bestgtigung der Be- 
funde yon Mayer. Abet auch bei den mit  der Queeksilberdampflampe 
behandelten Tieren sehen wir wieder, wie unrege]m~gig und uneharakteri- 
stisqh der klinische Verlauf der inneren Tuberkulose beim Meersehwein- 
ehen sein kann. 

Die Gewichtskurve des 58 Tgge kr~nk gewesenen Tieres zeigt wohl sehr starke 
Schw~nkungen uber fiber 7 Woehen l~ng keinerlei Neigung zu einem definitiven 
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Abfall. Ja, noch nach 6 Wochen steigt sie erheblich tiber das Anfangsgewicht, um 
dann pl6tzlich stark und dauernd zu sinken. Die Temperaturkurven verh~Iten 
sich entsprechend. Die Tiere, welche ein Quecksilberdepot erhalten haben, weichen 
in ihrem Verhalten etwas ab. Das eine stirbt ganz pl6tzlich nach kurzer Krank- 
heitsdauer, w&hrend das andere zwar Ignger ]ebt abet danernd ausgesprochen 
fieberhafte Temperatur zeigt. Bei beiden Tieren fgllt das Gewicht andauernd 
ab. Ob das angelegte Quecksilberdepot, das durch eine intramuskulgre Injektion 
yon 0,25 ccm yon 40proz. Of. ciner, nach Zieler geschaffen wurde, hierauf einen 
Einflul3 hatte, hgbe ich bei der Sektion bzw. histologisch nicht feststellen k6nnen. 

Die Wir/~ung des Sonnenlichtes auf tuberkulosekranke Tiere war 

diejenige Aufgabe, die reich naturgem~l~ am meisten beschgftigte, und 

hier haben wir dann auch die gr6i3te Zahl yon Tieren in Versueh gesetzt. 

Die Ansichten, inwieweit der Sonnenwirkung im Hoehgebirge eine 

Rolle bei der Tuberkuloseheilung zukommt, sind wohl heute noeh 

geteilt. Die erheb]iehen aus der Praxis gesch6pften Bedenken der 
Tuberkulose~rzte in Dares  und Arosa, die Patienten don Sonnen- 
strahlen auszusetzen, zeigen uns, dab die Sonne veto erfahrenen Prak- 
tiker keineswegs als sieheres und noeh viol weniger als indifferentes 
Heilmittel  betrachtet  wird. Der Gehalt des Sonnenliehtes an hoch- 
frequenten Strahlen betragt  11%, also auf~erordentlieh viel weniger 
als die Queeksilberdampflampe, aber wesentlich mehr als die anderen 
yon uns angewandten Liehtquellen enthalten. Der weitaus gr61~te 
Toil der Strahlen, fast  die Half te  .der Gesamtstrahlung, liegt im Rot  
und Ultrarot.  Wenn ieh also ein Tier mit  Strahlen behandelt  habe, 
welche fast aussehlieBlich in diesem Spektralgebiet lagen, so war 
der Untersehied gegen die fibrigen Tiere nieht so iiberm~l~ig groin. 

Betraehten wir zun~tehst die beiden nieht sensibilisierten Tiere, 
n~imlich das mit  yeller Sonne bestrahlte and  das eben erwahnte mit  
Rotlicht behandelte Meerschweinohen, so zeigen beide in Milz und Lymph-  
knoten nekrotisierende Tuberkel, bei beiden besteht  in der Milz eine 
deutliehe Ablcapselung der Iterde, und bei dem rot bestrahlten Tier ist 
aueh in den Lymphdrfisen das kollagene Gewebe vermehrt,  und ferner 
besteht eine Nekroseneigung der Lebertuberkel. Alles in allem ist kein 
Befund zu entdeeken, der fiber das, was man bei den Vergleiehstieren 
aueh finden kann, hinausgehen wiirde. An dem physiologisehen Ver- 
halten der Tiere ist niehts zu vermerken. Beide Meersehweinehen 
zeigen erh6hte Temperatur ,  das rotbestrahlte Tier subfebril, das yell 
besonnte Tier stark febril, beider Meersehweinehen Gewiehtskurven 
fallen deutlich und dauernd ab, wenn aueh bei ersterem Tier dann 
wieder eine kleine Steigerung dos Gewiehtes auftritt .  Auff~lliger ver- 
h~lt sieh dagegen das bestrahlte Fr~hsensibilisierungstier (Tier Nr. 11 
der Tabelle). Eine Abkapselung der tuberkul6sen Horde ist allerdings 
hier gar nicht zu sehen, wobei freilich in Leber und Lymphknoten  fiber- 
haupt  keine sonderlich schwere tuberkul6se Erkrankung zu entdecken 



Einwirkung yon Strahlen. 127 

ist. Nur in der Milz zeigen sich nekrotisierende TuberkeL Aber schon 
die Leber bietet mit ihrer deutlichen wenn ~uch nur partienweisen 
Rarffizierung der Leberze]lbalken ein eigenartiges Bild. Ob dies eine 
Wirkung vorzugsweise der Sonne oder des Eosins ist, l~Bt sieh vorder- 
hand kaum sagen, abet bei den erhebliehen Leberver~nderungen, 
die das im ged~impften Lieht mit Eosin behandelte Tier aufwies, kann 
doch eine Beteiligung des genannten Stoffes vermutet werden. Be- 
sonders auffiillig war bei dem in lgede stehenden Frfihsensibilisierungs- 
tier aber das physiologisehe Verhalten, ~us dem man his zum Tode 
keinerlei SehluB auf eine Erkrankung h~Ltte ziehen k6nnen. Die beiden 
anderen Sensibilisierungstiere verhielten sieh allerdings etwas anders. 
Das zweite Frfihsensibilisierungstier starb ganz pl6tzlieh, und es ist 
nach dem ganzen Bride, dem auf Tuberkulose v611ig negativen Sektions- 
befunde und den iNebennierenblutungen kaum zu bezweifeln, dab 
bier ein Lichttod vorlag. Bei dem Sp~itsensibilisierungstier (Tier Nr.14 
der Tabelle) verlaufen Temperatur- und Gewichtskurven freilieh bei 
weitem nicht so gleiehm~il3ig wie bei dem Frfihsensibilisierungstier, 
aber hier setzte die Behandlung eben auch wesentlieh sp~iter ein, und 
das Tier hat  noch nicht die H~Llfte der Therapie erhalten wie das Ver- 
gleiehstier. Die Tuberkel in allen Organen dieses Meersehweinehens 
zeigten ausgesprochene iNekroseneigung, ohne dab irgendwo Zeichen 
einer kollagenen Abkapselung zu bemerken gewesen w~ren. Die Gitter- 
fasern zeigten in der l~egel kein Verhalten, das der Art naeh yon dem Ver- 
halten des kollagenen Gewebes abweichen wfirde. Nur in der Leber 
des 37 Tage krank gewesenen Frfihsensibilisierungstieres bfldeten 
sie in den Rarifikationsherden des Lebergewebes gut ausgepr~gte 
Netze. Aus diesen Befunden kann also nieht gesehlossen werden, 
dai3 die Sonne im Hochgebirge in irgendeiner merkliehen Form die 
Abheilung der Tuberkulose befSrdert, denn was wit an Abheilungs- 
vorgangen sehen, geht nieht fiber das hinaus, was man auch bei Kontroll- 
tieren hin und wieder feststellen kann, und was durch die individuelle 
Immunit~it und lZeaktionsfahigkeit des Tieres bedingt wird. 

Noeh mehr wird dies best~itigt dutch die Befunde der nichtgeimp/ten Sensi- 
bilisierungstiere, weft zwei derselben doeh durch Zufall eine tuberkul6se Infektion 
erlitten haben. Diese Infektion war recht schwach, so dab also an sich eine ~ber- 
windung derselben dutch die Abwehrkr&fte des K6rpers m6glieh gewesen ware. 
Es zeigt aber nut ein einziges eine Abkapselung der Herde in der Milz. Freilich 
mul~ ich zugeben, dab es unm6glich ist, festzustellen, wann diese Infektion ein- 
getreten ist, und dab bei langerer Behandlung sieh das Bild vielleicht noeh hgtte 
~ndern k6nnen. Der Tod s~imtlicher Tiere war unzweifelhaft der Lichttod. Histo- 
logisch war der auffalligste Befund die bei den meisten Sonnentieren recht aus- 
gesproehene I-Iyper~mie der Lungen. 

Im Gegensatz zu all diesen Ergebnissen steht nun der Befund des 
mit  Eosin bei ged~imlo/ten Liehte behandeltem Tieres. Hier findet sich 
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Nekrose fast sgmtlicher tuberkulSser Herde dureh alle in ~e t rach t  
kommenden Organe, und was wichtiger ist, denn einen solchen lkTekrose- 
befund zeigen such andere Tiere, eine Mlgemeine Abwehrreaktion 
des KSrpers, welche sich in Abl~apselung der pathologischen Herde dutch 
kollagenes Bindegewebe ausdrackt.  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, daB man beim 
ersten Anblick das Bild einer Cirrhose vor sich zu haben glaubt. Die 
Gitterfasern sind aber nicht vermehrt,  vielmehr scheinen sie in erhShtem 
MaBe in kollagenes Gewebe iiberzugehen. Nur in der Lunge zeigen 
sie eine besonders krgftige Ausbildung um die Nekroseherde. Klinisch 
bot  das Tier freilich nach 3 Wochen das Bild ausgesprochener Erkr~n- 
kung: Temperaturerh6hung und Gewichtsabfall. Ob die Behandlung 
geeignet ist, im K~rper eine Reaktion hervorzurufen, welehe imstande 
ist, den tuberkulSsen ProzeB zum Stehen zu bringen und seine Heilung 
einzuleiten, ob es das Eosin allein oder doeh das abgeschw~chte Tages- 
licht ist, das, durch das Eosin wirkungsfahig gemacht,  diese Entwick- 
lung bedingt, l~Bt sich selbstverst~ndlich nach diesem einen Fall, wenn 
er auch noch so ausgepr~gt ist, nicht einmM vermutungsweise ent- 
scheiden. Man kOnnte auch einwenden, dab dus in l~ede stehende 
Tier ja trotz der I-Ieilungsreaktion gestorben ist. Hier glaube ich aber 
doeh entgegnen zu darien, dab ja die Behandlung erst 6 Tage nach der 
Impfung begonnen hat, d .h .  zu einer Zeit, wo die Tuberkelbaeillen 
im KSrper sicher bereits verbreitet  waren, und dab bei einem so schwer 
kranken Tier, selbst wenn der krankhafte  Vorgang zum Stehen ge- 
bracht  wird, doch so viel Toxine kreisen massen, dab das Leben nicht 
weiter bestehen kann. Ich m6chte im Gegenteil es gerade als eigenartig 
betrachten, dab das Tier trotz der ausgebreiteten Erkrankung noch 
eine sehr betrgchtliche Widerstandsfghigkeit und tIeilungsneigung 
aufgebracht hat, wie sie bei keinem anderen Tier in diesem Mal~e zu 
beobachten war. Alle diese Fragen zu klgren, ist die bereits in Vor- 
bereitung begriffene l~achprafungsarbeit  best immt.  Die Aufgabe vor- 
liegender Arbeit war es, durch mOglichst verschiedenartige Untersuehun- 
gen zungchst einmal festzustellen, an welchem Punkte  mit  Aussicht 
auf Erfolg angeknapft  werden kann. Als ein solcher Punk t  kann das 
letztgenannte Tier Mlein betrachtet  werden, so dab nach Erreiehung 
dieses Zieles die gegenwgrtige Arbeit abgeschlossen ist. 

Zusammen]assunff . 

1. Es wurden eine grSBere Anzahl Meerschweinchen unter  die Hau t  
mit  Tuberkelbacillen geimpft und ihr Verhalten sowie ihre histolo- 
gischen Befunde nach Einwirkung verschiedener ~uBerer Einflasse 
- -  fast  ausschliel~lieh Lichtstrahlungen - -  gepriift. 



Einwirkung yon Strahlen. 129 

2. Die Vergleichstiere zeigten in 'bezug auf Nekrotisierung und 
Abkapselung der Tuberkel ein weehselndes Bild. Demarkation der 
Tuberkel dureh ko]lagenes Gewebe in der Milz und Vermehrung desselben 
in den Lymphknoten wurde beobachtet. 

3. Weder die Strahlen der Nernstlampe, noeh der Kohlenbogen- 
lampe, noeh der Queeksilberdampflampe, noeh der tIoehgebirgssonne 
-- die letzteren aueh nicht naeh Sensibilisierung mit Eosin - -  ver- 
mochten einen Befund hervorzubringen, der einen wesentliehen Unter- 
schied gegen die Vergleichstiere bedeute~ hatte. Nur Einzelbefunde sind 
ausgenommen, wie die Gallengangswueherungen in der Leber eines mit 
dem Liehte des Kohlenbogens und garifizierung der Leberzellen bei 
einem nach Sensibilisierung mit dem Liehte der Sonne behandelten 
Tiere. 

4. Das Verhalten der Temperatur der Tiere naeh den Bestrahlungen, 
und insbesondere naeh solehen kurz v0r dem Tode, n6tigt zu der 
Annahme, dab die Erwarmung lebender'K6rper durch eine strahlende 
W~rmequelle nicht ausschhel31ich direkt, sondern auf dem Wege fiber 
das W~rmezentrum erfolgt .  

5. ]3ei einem mit langere Zeit fortgesetzten Eosingaben subeU~an 
behandelten, in schwaehem, diffusem Liehte gehaltenen Tier land sich 
eine a!lgemeine l~eaktion des KSrpers gegen die Tuberkulose, bestehend 
in kollagener Abkapselung fast s~mtlicher nekrotischer I terde.  

6. Es ergibt sieh aus den VersUchen, dab weder die kurzwelligen 
n0ch die ]angwelligen Lichtstrahlen geeignet sind, den  Verlauf der 
inneren Tuberkul0se insbesondere in der  Richtung auf eine Abhei- 
lung wesentlich zu beeinflussen, .wobei wir freilieh nieht  unbedingt 
berechtigt sind, diese Ergebnisse auf den Menschen ohne weiteres 
zu /ibertragen, weft die Haut des Meersehweinehens, wie sehon Mayer 
betont hat, nicht wie die des Menschen auf die Bestrahlung mit einem 
Erythem reagiert. 

7. Die unter' 5 angegebenen Befunde werden an einem grSl3eren 
Material naehgeprfift werden. 

Am Schlusse dieser Arbeit gestatte ieh mir, Herrn Prof. Dr. Loewy 
ffir die weitgehende Unterstfitzung und die zahlreiehen Afir6gungen, 
die er mir im Verlaufe derselben zu Teil Werden ]ieB, meinen herz-. 
]ichsten Dank auszuspreehen. Desgleiehen gilt mein Dank dem Herrn 
Direktor des meteoro!ogisehen Observatorinms in Dares, Herrn Dr. 
Lindholm, der uns die sgmtliehen metereologischen und ]ichtphysi- 
kalisehen Angaben geliefert hat, und Herrn Dr. Vogel-Eysern, leitendem 
Arzt des Sanatoriums Solsana, der uns in entgegenkommendster Weise 
seine Quarzlampe zur Bestrahlung zur Verffigung gestellt hat, ferner 
lq'rau E. Th. Brugger in Dares, welche sgmtliche Abbildungen mikro- 
skopiseher Prgparate, auBer Nr. 37, ausgeftihrt hat. 

Virohows Archly.  Bd.'266. 9 
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