
(Aus dem Pathologischen Institut der Universiti~t GSttingen. 
Direktor: Georg B. Gruber. ) 

Pathologisch-anatomische und physiologische Untersuchungen 
mit der Quarzlampe. 

Von 
Knrt Kramer (Barmen). 

Mit 2 Textabbildungen. 

(Eingegangen am 28. Juni  1929.) 

Bereits in der Wiener Klinisehen Woehensehrift des Jahres 1910 
weist Dr. Freund  darauf hin, dab das Lieht der Quarzlampe zur Unter- 
seheidung yon i/hnlieh aussehenden Krankheitsbildern in der Dermato- 
logie verwandt werden k6nne. In der Folgezeit t ra t  die Verwendung 
des einfaehen Quarzlampenliehtes zurfiek hinter der Lumineseenz- 
analyse mittels filtrierten ul~raviole~ten Lichtes. 

I. Makroskopisehe Betraehtungen pathologiseh-anatomischer Pr~iparate im 
Quarzlampenlichte. 

Betrachten wit ein frisch bei der Sektion gewonnenes pathologisch- 
anatomisches Pr~parat, z. B. eine normale Niere, so sehen wit sie start 
wie gewShn]ieh in einem roten in einem fahlgriinen Grundton erscheinen. 
Von diesem griinen Untergrunde heben sich auf der Oberfls sehwarz- 
grfine Streifen ab, die Gef~I~e, die zum Teil strahlig angeordnet sind. 
Auf dem Schnitt sieht man an der l~indenmarkgrenze bogenf6rmige, 
schwarze Strange, die Vasa arciformia. In der Rinde erkennt man eine 
Unmenge kleinster schwarzer Pfinktchen. Es sind die Ma]pighischen 
K6rperchen, deren Durchmesser 0 ,13--0,22mm betr~gt, also noch 
innerhalb der Sichtbarkeitsgrenze liegt. 

Bei der Betrachtung im Quarzlampenlieht t r i t t  also eine deutliehe 
Differenzierung ein in dem mehr oder weniger gleiehmiiNgen, dutch 
den Blutfarbstoff bedingten roten Grundton der meisten Organe. Es 
t reten die am meisten bluthaltigen Bezirke (Gefgl~e, Glomernli, rote 
Pulpa der Milz usw.) als sehwarzgrfine Bezirke gegen das blutfarbstoff- 
iirmere Gebiet (Bindegewebe, weil3e Pulpa der Milz nsw.) hervor. 

Die Farbuntersehiede der Organe erkliiren sich aus dem Spektrum 
der Quarzlampe. Nach Mitteilnngen der Quarzlampengesellschaft setzt 
sieh das siehtbare Spektrum dieser Lampe wie folgt zusammen: 
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6235 6152 5819 5804 5790 5769 5461 
4960 4916 4358 4347 4339 4078 4046 

Die Wellenl~ngen sind in Angstr6m-Einheiten angegeben. 
Es fehlen in diesem Spektrum also die roten und ein Tell der orange- 

farbenen Strahlen. Diejenigen Bezirke der pathologisch-anatomischen 
Pr~tparate, deren Eigenfarbe in den Bereich der fehlenden Strahlen f~llt, 
miissen also dunkel erseheinen. Denn die Eigenfarbe eines K6rpers 
beruht auf der l~eflexion yon Strahlen bestimmter We]len]~nge. 

Der Wert der Betraehtung im Quarzlampenlicht liegt also darin, 
dab eine deutliehere Unterscheidbarmachung der Farben eintritt. Ins- 
besondere wird die Erkennung feinster Gef~tBchen und Blutungen er- 
mSg]icht. 

Abb. 1. Spektrum der Quarzlampe u. des gefiltelten Lichtes nach Mitteilung der Quarzlaml3en- 
Gesellsch~ft, welche diese Aufnahme zur Yerfiigung stellte. 

Im pathologischen Insti tut  G6ttingen wurden am frischen Leiehen- 
m~teriM fortlaufend Untersuohungen angestellt. Zum Schutze der 
Augen des Untersuehers wurde eine Brille mit HM~uer Glas 62 benutzt,  
dab die Farbwirkung nur sehr wenig beeinflu~t und nach unserer Er- 
f~hrung einen ausreichenden Schutz gegen die unangenehme Kerato- 
Conjunctivitis gew~hrt. 

Es folgen ~us den Beobaehtungen, die manches Bek~nnte ,,in an- 
derem Liehte" zeigten, einige Beispide: 

1. Harns~urein/arkt in der Niere eines Neugeborenen. 
Sektionsberieht: Man sieht gelbliehweiBe Streifen im Nierenmark 

nach der Papille zu gerichtet. 
Im Quarzlampenlicht leuehten im Nierenmark goldgelbe, wie bron- 

ziert aussehende Streifen auf in einem Bezirke, dessen Grenzen fiber 
den im Tageslieht gesehenen hinausgehen. 
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2. Emphysem des Lungengewebes und interstitielles Emphysem bei 
einer Fri~hgeburt, die 48 Stunden gelebt hat. 

I m  Quarzlampen]ieht erseheint die Lunge griin. Die lufthaltigen 
B1/~schen, insbesondere die des Zwisehengewebes, leuchten als go]dgelbe 
Perlen auf und heben sich deutlich yon dem fibrigen Lungengewebe ab. 

3. Endocarditis mitralis. 
Man sieht im Tageslieht u. a. einige kleine Gef/s sich auf die 

Klappe vorschieben und sieh gegen den Schliegungsrand zu verlieren. 
I m  Quarzlampenlieht ]assen sich diese Gef~ge als feine sehwarze 

Stris die zum Teil seharf gerandet weig marmoriert  sind, bis zum 
SchlieBungsrand verfo]gen, wo sie vielfache Anastomosen eingehen. 

4. Magen einer Friihgeburt mit kleinen Sehleimhautde]ekten. 
I m  aufgesehnittenen Magen sieht man 1/s der groi]en Kurva tu r  

an der Vorder- und Hinterwand verstreut  weiBge]bliche Sch]eimhaut- 
defekte. Die Magensehleimhaut selbst erscheint bei gewShnlichem 
Tageslieht gleichm/iNg graurot. 

I m  Quarzlampenlicht dagegen sieht man auf dem schwarzgrfinen 
Sehleimhautuntergrunde nicht nur hellgrfine Eindellungen bzw.. Defekte 
der Sehleimhaut yon Steeknadelkopf- bis Linsengr6Be, sondern auch 
noeh den Ausdruck einer KreislaufstSrung. Auf die Stellen der Schleim- 
hautdefekte ziehen in strahliger und zentral immer diehterer Anordnung 
sehwarzgrfine Streifen zu, welche als ~einste, geffillte Gef/iBchen zu be- 
s t immen sind. 

Es handelt  sieh also um entzfindliehe Hyper/s in der Umgebung 
der Schleimhautdefekte, d. h. um im Leben entst~ndene Geschwiirehen. 
Diese Diagnose wurde makroskopiseh erst dureh die Betraehtung im 
Quarzlampenliehte ohne weiteres erm6glieht. 

IL Untersuehungen an M~usen~ denen Eosin unter die Haut gespritzt 
worden war. 

a) ~)ber das Verhalten des Eosins im Mi~useorganismus. 

Paul Ehrlich hat  bereits in seinen grundlegenden Untersuchungen 
fiber die Verteilung der Farbstoffe darauf hingewiesen, daf~ das Flu- 
orescein, die 1Vfuttersubstanz des Eosins, sich in den S/~ften des KSrpers 
leieht verteilt, aber, wie andere s~ure Farbstoffe, yore Gehirn und Fett-  
gewebe nieht aufgenommen wird. In  einer Arbeit aus dem Kaiserlichen 
Untersuehungsamt weist Rost naeh, dab bei orMer Zufuhr yon Eosin 
an Katzen,  Hunden und Kaninehen nur geringe Aufsaugung eintritt. 
Es zeigt sich keinerlei 5rtliehe oder allgemeine Wirkung. Die Rosa- 
f~rbung der Gewebe ist dutch das eosinhMtige Blur mitgeteilt.. Bei 
Zufuhr yon Eosin unter die Hau t  oder in die B]utbahn stellt nach 
Tappeiner 0,1 g Eosin pro kg Tier die noeh nicht wesentlieh giftig wir- 
kende Gabe dar. An M/iusen hat  sich der Farbstoff  noeh 24 Stunden 
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naeh der Einspritzung eolorimetriseh im Blute naehweisen lassen. Die 
Ausseheidung durch Galle und Darm dauert bei Zufuhr obiger Menge 
nach Tappeiner 7 Tage, dutch den Harn 14 Tage. Haut  und Sehleim- 
h~ute erseheinen nur so lange stark gef~rbt, als das Blut noeh hinreiehend 
Farbstoff enth~It. Das gilt jedoeh nur ffir unversehrte Oberfl/iehen. 
Wo Verletzungen vorhanden sind, dringt der Farbstoff, z. B. das Eosin, 
in das Gewebe tin, eine Tatsaehe, die sich bekanntlieh die Augen/irzte 
zur Diagnose eines Oberfl~ehendefektes der t to rnhaut  zunutze maehen. 

b) Versuche, das Eosin im M~iuseorganismus mittels Luminescenz 
nachzuweisen. 

Zu diesen Untersuchungen wurde der Diagnostikansatz der Quarz- 
lampengesellschaft benutzt, der aus dem Quarzlampenlicht haupts~eh- 
lich die Spektra]linie der Wellenl/~nge 366 herausfiltriert. Diese ist un- 
sichtbar, aber yon groBem Energieinhalt, wie die photographische Platte 

erweist. In diesem Lichte leuchtet eine 
wiisserige Eosinl6sung auf Gewebe gebraeht 
go]dgelb. 

Es wird einer erwaehsenen weigen Maus 
1 ecru einer 1 proz. w~sserigen Eosinl6sung 
unter die I-Iaut gespritzt. Am n~ehsten 
Vormittag wurde leiehte l~otfiirbung der 
Ohren, Pf6tchen und des Sehwanzes beob- 
achtet. Obige Maus ersehien naeh 24 Stun- 
den im gefilterten Quarzlampenlicht blau- 
violett. An den Ohren, FuBsohlen, am 
Schwanze sowie um die HarnrShrenSffnung 
herum zeigte sich goldgelbe Luminescenz, 
ebenso lumineszierte der Harn gelb, die 
Faeces r6tlichgelb. 48 Stunden nach der 
Einspritzung waren die Lumineseenzer- 
seheinungen nur noeh an den Ohren und 
an der Harnr6hrenSffnung zu sehen. 

Die Maus wxlrde mit ~ther  get6tet. 
Bei der Sektion sah man im Tageslicht 

Abb. 2. Luminescenzbild einer Maus, 
48 Stunden nach Einspritzung yon keinepathologischeFarbungderGewebemit 
1,0 ccm einer lproz, wiisserigen Eosin- Ausnahme des Vnterhautfettgewebes der 

LSsung. 
Einspritzungsstellen, das eosinrot ersehien. 

Unter dem Diagnostikansatz hob sieh yon der dunkel erscheinenden 
Leberunterflache die Gallenb]ase als leuchtend goldgelber, kommaf6r- 
miger Bezirk ab. Die geffillte Harnblase lumineszierte in einem leuch- 
tenden Gelb. Im Darm erschienen umsehriebene Bezirke gelblieh (Abb. 2). 
Im Unterhautfettgewebe der Einspritzungsstelle zeigte sieh ebenfa]ls die 
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gelbe "Lumineseenz. Sonst konnte nirgends Eosin naehgewiesen werden, 
u.a.  nieht im Gehirn und Liquor. 

c) Es sell untersucht werden, ob bei, mit Eosin sensibilisierten Miiusen 
die Bestrahlung mit Quarzlampenlicht pathologisch-anatomisch /aflbare 

Vergnderungen bewirkt. 
Um einen Org~nismus ffir bestimmte Strahlen zu sensibilisieren, 

miissen naeh Tappeiner: 
]. die Strahlen yon dem Sensibilisator absorbiert werden; 
2. muB der Sensibilisator neben seiner Absorptionsf/ihigkeit fiir diese 

Strahlen noch die Eigenschaft haben, in wiisseriger LSsung zu fluoreseieren. 
Eosin absorbiert im w/isseriger LSsung Strahlen veto mittleren Grtin 

bis zum Violett. Da Eosin in w/isseriger LSsung auBerdem fluoreseiert, 
hat es die Eigenschaften eines Sensibilisators. 

Jodlbauer und Tappeiner glauben, dab bei der Absorption der 
Strahlen dureh den Sensibilisator Ionen gebildet werden, die auf das 
Gewebe einwirken. Als Analogon fiihren sie die Ozonbildung in der 
Luft an, wenn sie ultravioletten Strahlen ausgesetzt ist. F. Schanz denkt 
sich den Vorgang auf Grund yon Versuchen an EiweiB16sungen so, dab 
bei der Strahlenabsorption aus dem Sensibilisator Elektronen heraus- 
geschleudert wiirden, die auf die benachbarten EiweiBmolekfile ein- 
wirkten und diese zertriimmerten. Jodlbauer und Tap19einer haben 
zahlreiehe Versuehe an Enzymen und Protozoen gemaeht, und nach- 
gewiesen, dab diese durch fluorescierende Stoffe bei Zutritt yon Tages- 
licht getStet bzw. unwirksam gemacht werden, und zwar in Ver- 
diinnungen, in denen die fluorescierende Substanz im Dunkeln unwirk- 
sam ist. Raab hat weigen Niiusen 0,5--1 ecru einer 1 proz. w~isserigen 
Eosinl6sung unter die Haut gespritzt und naeh Einwirkung kr/iftigen 
Sonnenliehtes Ohrnekrosen beobachtet, die sieh nach 2--3 Woehen 
abgrenzten. 

Im AnsehluB an diese Versuehe sell im folgenden untersueht werden, 
ob bei Eosinm/iusen naeh Bestrahlung mit Quarzlampenlieht patholo- 
giseh-anatomische Ver/inderungen in den Organen auftreten. Es han- 
delt sieh in folgenden Versuehen also urn: 

1. Die Einwirkung der chemisch wirksamen Strahlen der Quarz- 
lampe auf die Oberfl~iehe der M/iuse. Die unmittelbare Wirkung kann 
.nur wenige Millimeter tier gehen; mittelbar w/ire eine Beeinflussung 
des Gesamtorganismus durch das dureh die Strahlen ver/inderte bio- 
logische Geschehen der Haut denkbar. 

2. Die Einwirkung der gelbgriinen Strahlen des Quarzlampen- 
spektrums, die durch Absorption dureh das Eosin am umgebenden Ge- 
webe photodynamisehe Erscheinungen im Sinne fap19einers hervorrufen 
k6nnten. Diese Wirkung kSnnte tiefer dringen. 
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3. Die E inwi rkung  des Tagesl ichtes ,  da  die M~use im Hel len  geha l t en  
wurden.  

Versuch: Die M~use wurden in Glasgcf&Ben gehalten und bis zur T6tung der 
1. H/~lfte u.a .  auch mit etwas Speck geftittert, w/~hrend die 2. H/~lfte yon der 
Wiedereinspritzung ab nur Brot und Milch erhMt. 

Anzahl GespritzteMenge Gesamtbest rahlungsdauer  der 
Nr. der der 1 proz. wits- Bes~rahlungsdauer 2. H~ilfte, die nach  6 Tg. wieder 

M[iuse serigen Eosin- eingespritzt wurden 
15sung in ccm 

l a  

l b  
2a 
2b 
3a 
3b 

2 
2 
2 
2 

2 
2 

0,5 
1,0 
0,5 
1,0 

50 Minuten in 6 Tagen 
100 Minuten in 6 Tagen 

wie l a  
wie l b  
wie l a  
wie l b  

135 Minuten in 15 Tagen 
270 Minuten in 15 Tagen 

wie l a  
wie l b  
wie l a  
wie l b  

Naeh 2 Tagen t r i t t  bei je einer 2b- und 3b-Maus ein Gesehwfir an der Ein- 
spritzungsstelle auf, das sich bis zum Sektionstage noch stets vergrSBert. Ohr- 
verkriippelungen treten sowohl bei 1-M~usen als auch bei Eosinmimsen auf, ferner 
Verdickungen der Augenlider und starke Schuppung am Naseneingang und 
Schwanz. Im Lichte des Diagnostikansatzes zeigen sieh bei den Eosinm~usen 
die unter I Ic  beschriebenen Erscheinungen. 

Bei der Sektion der 1. H~lfte 5 Tage p. inj. ergibt sich makroskopiseh nichts 
Besonderes; im Lichte des Diagnostikansatzes ist bei den 3-M~usen die gelbe 
Luminescenz der Gallenblase und ttarnblase noch deutlicher als bei den 2-M~usen. 
Auf die Wiedereinspritzung reagieren wieder die 2b- und 3b-Maus mit einem 
Geschwtir; die Ohrverkriippclungen gehen welter, ebenso die Hau~sehuppungen. 
15 Tage naeh der 1. Einspritzung wird die 2. H/~lfte der M~use get6tet und seziert. 
gakroskopiseh ergibt sich wieder kein besonderer Befund. Nur die Gallenblase 
der 3b-Maus zeigt noch sehwache gelbe Lumineseenz. 

Die M~use waren trotz der Geschwiire reeh~ munter. Bei der Bestrahlung 
suchten sie m6glichst Sehutz vor den Strahlen, waren abet nach den Bestrahlungen 
wieder vollkommen lebhaft, vielleieht Sogar etwas erregt. 

Histologische Untersuchung. 
Es wurden  an  Pa ra f f in schn i t t en  die Lebern ,  Nieren,  H a u t  und  Ohren 

mi t  H ~ m a t o x y l i n - E o s i n - F ~ r b u n g  un te r such t .  W o  es gebo ten  schien, 
wurde  die Sudanf~rbung  herangezogen,  wozu Gefr ie rschni t te  gemach t  

w l l r d c I 1 .  

Leber. Eine  normale  M~useleber zeigt  reichliche Capi l la rwandzel len  
zwischen den  Zel lbalken,  deren  E lemen te  recht  groB sind. Der  Blut-  
geha l t  der  Leber  i s t  verschieden,  im a l lgemeinen reichlich.  Gelegent-  
]ich s ieht  m a n  im Bereich der  Glissonschen Dreiecke en t sp rechend  d e m  
Verlaufe dor t iger  Gef~f3e leichte  A n s a m m l u n g e n  runde r  Zellen. Auch 
zwischen den  Li~ppchen s ind gelegent l ich Zel lanh~ufungen,  welche aber  
offenbar  einer  Vermehrung  der  Capi l la rwandzel len  entsprechen.  I m  
S u d a n p r g p a r a t  zeigt  sich in  den  zentra lgelegenen L~ppchenan te i l en  
eine fe int ropf ige  Beschiekung des Ze l lp ro top lasmas  mi t  sudanophi len  
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KSrnehen. Diese Fet~einlagerung ist auBerordentlieh gering und be- 
ein~r~chtigt die Darstellung.der fibrigen Zellteile nicht im geringsten. 

Bei den Versuehsm~usen schwankt der BlutgehMt der Leber, ist 
abet mels~ sehr reichlich. Die Capillarwandzellen treten deutlich hervor, 
EbenfMls sieht man Anh~ufungen yon Lymphozyten ~hnlichen Zellen 
in den Glissonsehen Dreieeken und in der Adventitia maneher ZentrM- 
venen. Es ist nieht immer mSglieh, diese Zellen yon anderen Zellen zu 
trennen, die im Bereich der Capillaren I liegen und wahrscheinlich ge- 
wueherte Capillarendothehen darstellen. Bei den 3a-M~usen zeigen 
sich die Leberzellkerne vielfaeh gebl~ht, gelegentlich aueh hyperchro- 
matiseh. Viele Leberzellen haben 2 Kerne; manche auch einen un- 
regelm~Bigen l~iesenkern. Die Leberzellkerne der 3b-M~use zeigen 
dagegen keine tIyperchromasie. Iqekrosen wurden in keiner Leber 
gefunden. 

])er FettgehMt ist bei den M~usen der ersten tt~lfte starker Ms bei 
denen der zweiten It~lfte, w~s sich wohl aus der Ern~hrung erkl~rt. 
In den fibrigen Lebern ist der FettgehMt so gering, dab yon einer Vet- 
fettung nieht gesproehen werden kann. In den Gef~wandzellen lessen 
sich keine sud~nophilen K6rnchen n~ehweisen. 

~ieren. Eine normMe ~useniere  zeigt eine ziemlich starke, unregel- 
m~Big verteilte Blutfiille in Mark und I~inde und aueh in den Glomeruli. 
])as Endothel der Capill~ren ist deutlieh zu erkennen; im Sudanpr~parat 
lessen sich nur ganz vereinzelte sud~nophile K6rnehen in den Epithelien 
naehweisen. 

Bei den Versuehsm~usen sind die in~ertubul~ren Cupillaren zum Teil 
sehr erweitert, so da~ Blutseen entstanden. In den I-Iarnkan~lchen, deren 
Lumen durch die strotzend gefiillten Capillaren eingeengt erseheint, 
l ~ t  sieh kein Blur nachweisen. Die Glomeruli sind blutreieh. Die Epi- 
~helien der I-Iarnkan~lchen zeigen deutliehe Kernf~rbung. 

Im Sudanpr~parat sieht man bei den M~usen der ersten H~lfte 
sudanophile KSrnehen in den Epi~helien der Hamkan~Ichen. In den 
Nieren der zweiten H~tlfte sind fast gar keine sudanophilen KSrnehen 
vorhanden. 

Haut und Ohren. Gesehwiirsgrund und Ohren zeigen eine starke 
ttyper~mie und Infiltration mit Leukocyten und vereinzelten Lympho- 
cyten. Wo die Epidermis erhMten ist, zeigt sie eine dicke ttornschieht. 
Die iibrigen Sehichten sind ebenfMls verdickt und ungeordnet. Die 
Zellen werden vielfaeh, je mehr sie sieh der Oberfl~ehe n~hern, blasig, 
die Kerne hyperchromatiseh. In den gequollenen Zellen finden sieh 
massenhaft schwarzbraune KSrnehen. Es zeigt sich kein histologischer 
Untersehied zwisehen den Ohrverkriippelungen der 1- und denen der 
2- bzw. 3-1Yi~use. Insbesondere zeigte sieh bei dieser Versuchsanordnung 
keine atypisehe Epithelwucherung, wie sie Abriko~off fend. 
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Zusammen /as sung .  

1. Die makroskopische Betrachtung pathologisch-anatomischer Pr i -  
parate im Quarzlampenlichte ermSg]icht eine bessere Unterscheidung 
gewisser Farben yon Organen, insbesondere eine Erkennung yon k]einsten 
Gef~Ben und feinen Blutungen. 

2. Im Dunkel-U.V. luminesziert eine w~i~rige EosinlSsung goldgelb 
und kann so im Leben an den Ohren, dem Sehwanze, den Fui3sohlen, 
im Urin und in den Faeces des Versuchstieres nachgewiesen werden. 
Im  Situs finder sich Eosin in Gallenblase, I-Iarnblase und Darm. 

3. Ohrverkriippelungen und Ekzeme am Schwanze treten nach Be- 
strahlung mit Quarzlampenlicht sowohl bei nicht mit Eosin behan- 
delten Tieren als auch bei Eosinm~usen auf. Histologisch zeigt sich 
kein Unterschied. 

4. Eine Tiefenwirkung der Strahlen nach Sensibflisierung mit Eosin 
]iel~ sich bei der verwendeten Versuchsanordnung pathologisch-anato- 
misch nicht nachweisen. 
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