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I.  
Der Ausgangspunkt der vorliegenden Arbeit ist die Adsorptions- 

f/~higkeit des H/~moglobins. 
Die Bedeutung nnd Rolle des g/~moglobins im Gasstoffweehsel ist 

schon 1/~ngst bekannt und ich babe nieht die Absicht, diese Frage zu 
beriihren, ich mSchte nur erw/~hnen, dab die Aufnahme des Sauerstoffes 
durch das H~moglobirt aus der Alveolarluft und seine Abgabe an die 
Gewebe ein Adsorptions- und Desorptionsvorgang ist. Dasselbe gilt 
auch fOr die Kohlens/iure, die yore Hitmoglobin in den Geweben adsorbiert, 
in den Alveolarr/iumen desorbiert wird, infolge des Spannungsunter- 
sehieds zwisehen ihr und dem Sauerstoff im Blur, in den Geweben und 
in der Alveolarluft. 

Eine systematische Untersuchung der Adsorptionsf/~higkeit des 
H/imoglobins beziiglich flfissiger (in LSsung befindlicher) Stoffe, ist 
bisher im Schrifttum nicht vorhanden, es gibt nur wenige Arbeiten, die 
die Fragen der Adsorption einiger Stoffe durch das H/~moglobin der 
roten Blutzellen beriihren. So hat Ehrlich auf Bindung der Amboceptore 
dutch rote BlutkSrperehen hingewiesen. Morpenroth stellte die adsor- 
bierende F/~higkeit der roten Blutk6rperehen in bezug auf Chinin lest. 
Lintwarew hat 1912 im Laboratorium yon Prof. Weinberg im Pasteur- 
Institut die Beobaehtung gemacht, daf3 rote Blutzellen Ascaridentoxin 
binden. Kostantino beobaehtete 1913 eine feste Bindung der aus dem 
Darm aufgenommenen Aminos~uren mit den Bestandteilen der Form- 
bestandteile des Blutes, indem er die 1Vf6gliehkeit ihrer Entdecknng 
(was vor ibm keinem gelungen war) nur nach ZerstSrung der roten Blut- 
zellen dureh Sieden des Blutes bewiesen hat. Sbarsky hat 1922 bio- 
ehemisch die Adsorption des Diphtherietoxins dureh rote BlutkSrperchen 
nachgewiesen und somit das Ergebnis yon Kostantino hinsichtlich der 
Adsorption der Aminos~uren durch das H~moglobin best~tigt. 

Im 5ahre 1925 habe ich auf der 2. Allrussischen Konferenz der Patho- 
logen in h~oskau einen Bericht: ,,~Tber die Bedeutung der roten Blut- 
k6rperchen bei Infektionen nnd Intoxikationen", gemacht, wo ieh durch 
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Tierversuehe die Adsorption des Diphtheriegiftes vom tt~moglobin 
bewiesen habe, wobei es sieh erwiesen hat, dab unter dem Einf]uB dieser 
Adsorption die roten BlutkSrperehen ihre physikaliseh-chemischen 
Eigensehaften andern und eine Beute der Polyblasten werden (des sog. 
Reticuloendothels), wodureh Erythrophagie eingeleitet wird. Das Hamo- 
globin und das mit ihm verbundene Gift (Diphtherie) wird unter dem 
EinfluB der Zellfermente und des ira KSrper des Erythrophagen vor- 
handenen tt~moglobineisens verdaut, d. h. es wird einem komplizierten 
Oxidationsvorgang nnterzogen, dureh den im KSrper des Erythrophagen 
aus dem zusammen mit Hs aufgenommenen Antigen ein Anti- 
k6rper gebildet wird, wobei das H~moglobin zerstSrt wird, dafiir zeugt 
die sehnell eintretende positive Berlinerblau-l~eaktion, die die Zersetzung 
des H~moglobins und Aufl6sung der engen Bindung des Eisens mit 
Eiweil~stoffen beweist. Im weiteren Verlauf dieses Vorganges geht der 
Zerfall des Erythrophagen vor sieh, entweder in der Milz selbst, wo die 
Erythrophagie entstanden ist, oder in der Leber, wohin die Erythro- 
phagen in grSl~erer oder kleinerer Nenge yon Blutstrom aus der Milzvene 
durch die Pfortader in die Capillaren der Leberl~ppchen eingeffihrt werden. 
ttier linden wir sis in Gestalt sog. Kup/]erscher Zellen, die rote Blut- 
kSrperehen in versehiedenen Stadien ihres Zerfalls und das Hgmoglobin 
auf dem Wege seiner Verwandlung in Gallenfarbstoffe enthalten. Im 
weiteren Verlauf dieses Vorgangs zerfallen die Erythrophagen endgiiltig 
und es kSnnen nut noeh ihre Bruchstficke, nnd das nur selten nieht 
wetter als im Blur des reehten Herzens vorgefunden werden, wohin sie 
bus tier Leber und der unteren Hohlblutader gelangen; den kleinen 
und um so mehr den groften Blutkreis erreiehen sie sogar in den Fallen 
nicht, wenn dieser Vorgang besonders stark ausgesprochen ist, wie z. B. 
bet Unterleibstyphns oder einigen Formen ~ktiver Tuberkulose. 

Das is~ der Grnnd, weshalb wir im peripheren Blute fast nie erythro- 
cytenhaltige Zellen finden. Nnr in einem alien Lehrbuch der Diagnostik 
yon Eichhorat ist angegeben, d~l~ der Verf~sser ira peripheren Blur 
Abdominaltyphuskranker rote Blutzellen haltige ~veil~e BlntkSrperchen 
land. 

Nun ist es klar, dal~ bet starker Erythrophagie infolge massenhaften 
Zerfalls der roten Blutzellen nnd ihrer endgtiltigen ZerstSrung innerhalb 
der Polyblasten der Milz und der Leber unter Bildnng yon Gallenpig- 
menten arts dem Hamoglobin viel Galle in den Blutstrom gelangt, wobei 
sog. hgmolytischer Ikterus ents~eh% der viele Infektionslcrankheiten 
begleite~, die mis verstarkter ErythrocytenzerstSrung durch Erythro- 
phagen verbunden sind. Auf diesen Umstand babe ich schon 1911 hin- 
gewiesen, d. h. lange bevor Ascho M und seine Schiiler diesen Mechanismus 
des hs Ikterus erkl~rt haben, wobei sie meine aueh im 
deutschen Schrifttum verSffentlichte Arbeit ~ nicht erwahnen. 

Lintwarew, I. I. : Virchows Arch. 206 (1911). 
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Bet Versuchen mit Diphtherietoxin kSnnen wir uns yon der Adsorp- 
tionsf/~higkeit des Hgmoglobins der roten BlutkSrperehen in bezug auf 
das Diphtheriegift leicht fiberzeugen und fiber die Bedeutung dieses Vor- 
gangs ffir den Organismus unsere Sehlfisse ziehen. 

Es wurde bewiesen, dab bet Mischung einer sehr geringen tSdlichen 
Menge des Diphtheriegiftes mit yore Plasma abgewaschenen roten 
Blutzellen und darauffolgender Absonderung derselben die Giftgabe 
nicht mehr ~Sdlich war; sie verlor ihro Giftigkeit vollst/~ndig oder teil- 
weise je naeh dem Mengenverh/~ltnis yon Toxin und roten Blutzellen. 
Diese abet (eigentlich ihr H/~moglobin, das das Toxin zurfickgehalten 
hat) verliehen dem Tiere bet Einfiihrung unter die Haut Widerstands- 
fghigkeit gegen das Gift. Das ist dadureh zu erkl/iren, dal3 ira Unter- 
hautzellgewebe rote Blutzellen mitsamt dem yon ihnen adsorbierten 
Toxin yon Polyblasten (Erythrophagen) aufgenommen und verdaut 
werden, genau so, wie das in tier Milz und Leber vor sich geht, in denen 
aus Hgmoglobin Gallenpigmente und aus Toxin (Antigen) der AntikSrper 
gebildet werden. Somit verbreitet sieh die Erythrophagie, die bet 
Intoxikationen (endo- und exogenen Ursprungs) beobachtet wird und 
unter gewShnlichen Bedingungen in der Milz und Leber verl/~uft, auf 
Kosten der unter die Haut eingeffihrten EryShroeyten noch auf das 
Unterhautzellgewebe, darum werden bet der sog. Autoh/~motherapie 
AntikSrloer in grSl3erer Menge gebildet u.nd der Organismus bew~ltig~ 
leichter die betreffende Toxikose, falls das die Erkrankung verursaehte 
Toxin (infolge Adsorption) an das H/~moglobin gebunden war. 

Wir (.Lintwarew und Hamburg) konnten nns an Kranken mit 
exsudativen l%rmen des Ekzems fiberzeugen, dab bet Einffihrung vom 
Plasma abgewaschener Erythrocyten der Patienten unter die Haut der 
gl/~nzende Erfolg der Autoh/~motherapie auf Autoerythrocytotherapie 
zurfiekzuffihren ist, und somit gelang es uns zu beweisen, da6 das 
diese Toxikose verursachende Gift yon dem Hgmoglobin der Erythro- 
ey~en gebunden wird. 

Andererseits wurde in Versuchen mit Diphtherietoxin festgestellt, 
dal~ bet Einspritzung des mit destilliertem Wasser aus den Erythrocy~en, 
die dieses Toxin adsorbiert haben, extrahierten Hgmoglobins unter die 
Haut das Versuehstier unter Erscheinungen der Diphtherieintoxikation 
umkommt, sogar in dem Falle, wenn das an Hgmoglobin gebundene 
Gift geringer als die geringste tSdliehe Gabe berechnet wurde. 

Diese Versuche bestgtigen einerseits die Tatsaehe der Bindung des 
Toxins dureh das ttamoglobin, andererseits kommt die Sehutzwirkung 
der roten Blutzellen zutage, die in gewissem Grade als Puffer bet dem 
Eintritt des Giftes in das Blur dienen; diese Pufferwirkung schfitzt den 
KSrper vor tier Vergiftung bis die gesamte Adsorptionsf/~higkeit der 
roten Blutzellen ersehSpft ist; wenn aber das Gift in grol~er Menge ein- 
tritt, gul~ern sich klinische Vergiftungserscheinungen, da das Gift im 
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Blur in freiem Zustande sich ansammelt und andere ffir das Leben des 
Organismus wichtigere Zellen (Nervenzellen usw.) vergiftet. 

Die 1VfSglichkeit einer sehnellen Befreiung des kranken Organismus 
yon der ~berlastung mit Toxin (z. B. bei Abdominaltyphus, Septic/~mien 
und anderen Vergiftungen) dutch Einfiihrung in das Blur des Kranken 
einer m6glichst groBen Menge yon fremden roten Blutzellen (vom Spender) 
ist dadureh zu erkl/~ren, dab die roten Blutk6rperchen des gesunden 
Organismus dem Plasma des Kranken in kurzer Zeit dureh Adsorption 
groBe Mengen des im Blur kreisenden Toxins entnehmen und somit die 
schweren Vergiftungserseheinungen beseitigen; bei der weiteren Ansamm- 
lung des Giftes kann man mittels wiederholter Einftihrung gesunder 
toter Blutzellen den Organismus aus dem gef/~hrliehen lebensbedrohenden 
Zus~and befreien. 

Als gIanzende Bestatigung dieser theoretisehen Erwagung gelten die 
unlangs~ yon Prof. Sioassokukozky aus dem Institut fiir Bluttransfusion 
in Moskau ver6ffentlichten Beobaehtungen an F/~llen schwerer Septic- 
Emien, die durch Transfusion fl'emden Blutes geheilt wurden, bei denen 
nach Einffihrung yon gesunden roten Blutzellen rapide Senkung der 
hohen Temperatur und Besserung des Allgemeinzustandes der Kranken 
eintrat. Dieser rasche I-Ieilerfolg kann nut vom Gesiehtspunk~ der Ad- 
sorption der in freiem Zustande im Blutplasma kreisenden Gifte dureh 
das Hamoglobin der eingeffihrten roten Blutzellen erklart werden. 

Im Kampf des Organismus mit den Toxikosen bestgtigen diese Tat- 
aachen nochmals die Bedeutung des Iiamoglobins, das die Toxine auf 
dem Wege der Adsorption unschadlieh macht. Der giinstige Heilerfolg 
einer Einspritzung yon Erythroeyten des Patienten (Autoerythroeyto- 
therapie) nnter die I-Iaut bei vielen Toxikosen geht uns hauptsachlieh 
arts dem Grunde an, well es die Bindung des Antigens an das BlutkSrper- 
chenhamoglobin beweist. Bei der Aufsaugung des kiinstlichen Ham- 
atoms werden diese BlutkSrperchen sowohl yon lokalen Polyblasten 
(Reticuloendothel) festgenommen, deren ~enge sich d~bei vergr58ert, 
als auch yon denen, die durch Vermehrung weiBer KSrperchen des ein- 
gefiihrten Bln~es entstehen konnten (Monoeyten). Als Folge dieser kiinst- 
lieh hervorgerufenen Erythrophagie entsteht eine Ausbildung yon Anti- 
kSrpern, die in der Milz nnd Leber oft in unzureichender Menge statt- 
habende erganzt und dem Organismns zur Bewal~igung der ent- 
spreehenden Toxikose verhilft. 

Andererseits kann der Heilerfolg der Autohamotherapie bei Erkran- 
kungen, deren Entstehung fiir uns bisher noch nicht vollkommen klar 
ist, darauf hinweisen, dab die betreffende Erkrankung ebenfalls auf Toxi- 
kosen bezogen werden kann und somit zu Versuehen veranlassen, die 
Anwesenheit eines nnbek~nnten Toxins auf experimentellem Wege 
aufzuklaren. Ich meine dami~ den Krebs. 
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Ftir den Umlauf eines uns noch unbekannten Giftes im KSrper 
Krebskranker spricht in vielen Fi~llen die giinstige Wirkung der Auto- 
h~motherapie, sowohl im Sinne der Besserung des Allgemeinzustandes, 
als auch der Wachstumshemmung der Neubildung, zuweilen auch der 
Gesehwulstverminderung und in einigen (4) yon mir beschriebenen 
Fallen 1 vSlliger Genesung inoperabler vernachl~ssigter Krebse. Man 
kann vermuten, dab an der Entstehung dieser Erlcrankung ein uns noeh 
nnbekarmter sich an rote BlutkSrperchen bindender Faktor beteiligt 
isr Durch Erythrophagie kann aus ibm ein AntikSrper entstehen, 
der dem Organismus manehmal (wenn aueh nur ~u$erst selten) zur 
Bewi~ltigung der betreffenden Toxikose verhilft. 

Aul~er diesem uns unbekannten KSrper, der eine unbi~ndige Wueherung 
des Epithelgewebes bewirk~, mfissen im Organismus noeh Epithelzellen 
yon embryonalem Charakter der Zellen dieses Gewebes vorhanden sein. 
Diesen Charakter erh~lt das Epithel unter dem Einflu8 best~ndiger 
Reizungen, die seinen Verlust und Wiederherstellung der Verluste durch 
Teilung zur Folge haben. Dureh diesen Vorgang wird jenes embryonal- 
artige Material gebildet, auf das dieses ,,Ens" der Neubildung ein~irkt; 
dies wird schon yon vielen Forschern erw/~hnt und seine Anwesenheit 
karm nicht nur auf dem Wege erfolgreicher Autohi~motherapie, sondern 
aueh experimentell bewiesen werden. Zweimal gelang es mir unter der 
Haul bei Meerschweinchen an der Impfstelle yon Teilchen eines 10 Tage 
alten Meersehweinehenembryos, bei gleichzeitiger Einffihrung in die 
BauchhShle hi~molysierter roter Blutzellen Krebskranker, Geschwiilste 
yon embryonalem Typus zu erhalten. Die Blutzellen stammten yon 
Krebskranken, bei denen Autoh~motherapie mit tteilerfolg angewendet 
worden war, und man daher annehmen konnte, dal~ an das Hgmoglobin 
der Erythrocyten dieser Xranken das vermeintliche Toxin gebunden 
war. Diese Gesehwtils~e ersehienen nach 8--9 Tagen und entwickelten 
sich eine Zeir falls ihr Waehstum nachliel~, geniigte eine neue Ein- 
fiihrung desselben Hi~moglobins, um die Gesehwulst zu weir Waehs- 
r anzuregen, und das wiederhol%e sieh mehrmals. Darauf blieben 
die Gesehwfilste im Verlauf yon einigen Monaten ohne Veri~nderung 
bis zufi~lliger Ted der Tiere ein~rat. 

Mehrmalige Wiederholung tier zum Waehstum der embryonalen 
Geschwulst anregenden Einflusses des H~moglobins Krebskranker ist ein 
geniigender Beweis fiir das Vorhandensein eines besonderen Faktors, 
an dem das unendliche Wachstum der bSsartigen Neubildung abhgngt 
und der an Hgmoglobin sieh bindet. 

In einer anderen Versuehsreihe gelang es mir zweimal sarkomartige 
Geschwfilste im Uterus yon Meerschweinchen zu Anfang ihrer Tr~chtig- 
keit (10--12 Tage nach Befrueh~ung) an der Bildungssr tier Embryos 
(bei einem Tier 2, beim anderen 3) bei altt~glieher Einfiihrung yon 

Lintwarew, I .  I .  : Russk. Klin. 41. 
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H~tmoglobin einer Carcinomkranken (Krebs der Nasenhaut) zu erhalten. 
Hierbei sei erw~hnt, da$ beim Absterben des Embryos im Anfangs- 
stadium der Traehtigkeit kein Abort erfolg% der Fruehtkeim wird 
spurlos aufgesaugt. 

Makro- und mikroskopische Pr/~parate dieser Neubildungen werden 
in meinem Museum aufbewahrt und wurden mehrmals yon mir demon- 
striert (in 5rtlichen medizinischen Vereinen, auf dem 2. Xrztekongre$ 
des Wolgagebietes 1926 und auf dem 1. Unionkongreft der Pathologen 
in Kiew 1927). 

Selbstverst~ndlich sind diese wenigen Versuche zur L6sung eines so 
wiehtigen Problems, wie das Krebsproblem, ungenfigend, aber die erfolg- 
reiche Wiederholung der Versuche sprieht schon selbst flit sich und 
best/~tigt die Annahme des Vorhandenseins eines unbekannten Toxins 
bei Krebskranken, das das unb/~ndige Waehstum der Neubildung bewirkt. 

Der therapeutische Erfolg der Autoh/~motherapie bei ~uberkulose- 
kranken ist bereits nach zahlreichen Ver6ffentliehungen (Lintwarew, 
Malinowsky, Krontowskaja u.a.)  im russischen Sehrifttum genfigend 
bekannt und dieses Verfahren wird jetzt sowohl bei Lungentuberkulose 
ats aueh insbesondere bei ~uBerlichen sog. chirurgischen und Hautformen 
in vielen Krankenh~tusern mit groltem Erfolg angewand~. 

Dieser Erfolg beruht auf demselben Prinzip: ])as H/~moglobin der 
roten Blutzellen Tuberkulosekranker ist kraft seiner Adsorptionsf/~higkei~ 
der Tr~tger des Tuberkuloseantigens und indem es auf dem Wege der 
Ery~hrophagie in den K6rper der .Polyblasten der Milz, Leber oder des 
Unterhaut- und Zwischenmuskelzellgewebes (bei kfinstlicher Einfiihrung 
der Erythrocyten oder mit I-Iilfe guter trockener SchrSpfk6pfe) gelangt, 
gibt es dem kranken Organismus die M6gliehkeit, eine grOSere Menge 
yon An~ik6rpern auszuarbeiten, und falls die Bildung genfigend ist, 
kann der Organismus die Erkrankung iiberwinden. 

Die Anwesenheit dieses tuberkulOsen Antigens bei Tuberkulose- 
kranken und seine Bindung an alas Ery~hroey~enh~moglobin kann auf 
experimen~ellem Wege bewiesen werden; wenn man yon Zei~ zu Zeit 
in die Bauehh6hle yon Meerschweinchen h/~molysierte rote Blutzellen 
eines Tuberkulosekranken einffihr~, entstehen manehmal auf dem Bauch- 
Yell Bildnngen, die ihrer Struktur nach an Tuberkel (jedoeh ohne Riesen- 
zellen) erinnern; in anderen F~tllen bilden sich feine k~sige Kn6tehen 
in der Leber und fast immer eine stark ausgesprochene Blutiiberffillung 
des Lungengewebes. 

Es is~ bekannt (Rudnitzky), daft durch verschiedene L6sungsmittel 
()~ther, Chloroform)mehrere Giftstoffe aus den Tuberkulosekulturen 
fraktionsweise isoliert werden k6nnen, under denen man folgende un~er- 
seheiden kann; ein Gift, alas nur k~sige Nekrose bei Tieren herv0rruft 
(Xtherobacillin), ein gef/~fterweiterndes GifL sog. Ektasin, sodann ein 
ehloroforml6sliches Gift (Chloroformbaeillin), das die Entwieklung yon 
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sklerotischem Gewebe verursacht und schlief31ich ein tuberkelbildendes 
Gift. 

Bei unseren Versuchen gelang es, ein an H/tmoglobin gebundenes 
Gift zu ermitteln, das gefttSerweiternde, nekro~isierende und tuberkel- 
bildende Eigensehaf~en besitzt. Von besonderem Interesse ist die Fraktion 
des ech~en Tuberkulins, die zu starker Hyper/~mie des Lungengewebes 
fiihrt; yon ihr wollen wit jedoch sp/~ter bei der ~dbersicht der Sonnen- 
strahleneinwirkung auf den Organismus reden. 

Einige Heilmittel, gleichviel auf welche Weise sie in den KSrper 
eingeftihrt werden, gelangen schlie$1ich in die Blutbahn und kommen 
unvermeindlich in Beriihrung mit H/~moglobin, das sie ~aus den roten 
Blutzellen nich~ auslaugen und mi~ dem sie in Adsorptionsbindung 
eingehen (besonders, wenn es Stoffe yon Kolloidnatur sind); dadurch 
ver/~ndern sieh die physikalisch-chemischen Beziehungen zwischen den 
Erythrocyten und Polyblasten, diese phagocytieren die Blutzellen und 
verdauen ihr H/~moglobin, wobei das Eisen aus seiner engen Bindung 
mit Eiweit~stoffen befrei~ wird und positive Berlinerblau-Reaktion gibt; 
wenn (dank der Adsorption) irgendein Antigen an das H/~moglobin 
gebunden war, so bildet sieh aus ibm unter dem Einflul~ der intracellularen 
fermenta~iven T/~tigkeit und bei Anwesenheit yon Eisen des zerfallenden 
~/~moglobins der entsprechende AntikSrper. 

Ein ~ypischer Vertreter solcher Heilmittel ist  das Salvarsan und 
das Wesen seiner Heilwirkung liegt nicht in der unmittelbaren Sterili- 
sation des Organismus, wie man frtiher vermutete, sondern in der Ver- 
niehtung des Krankheitserregers dutch Autolyse vermittels der yon 
Polyblasten, haupts/~chlich der ~[ilz, in viel gr56erer Menge erzeugten 
AntikSrper; bei entmilzten Tieren ist die Wirkung des Arsenobenzols 
fast null (Lintwarew, Kritschewsky). 

Offenbar tStet aueh das ins Blur eingeftthrte Chinin nicht unmittel- 
bar die Malariaplasmodien, da sogar H6chs*gaben dieses Pr~parates im 
Organismus keine zur Keimvernichtung genfigende Konzentration geben; 
das Chinin wirk~ durch Verst~rkung der Erythrophagie und zugleieh 
aueh der Plasmadiophagie, was zur Vernichtung der Plasmodien innerhalb 
,der sich vermehrenden Phagocyten der Milz f~hrt, die mitsamt den 
roten Blutzellen auch ihre Einsehliisse festnehmen. 

~brigens ist es m6glieh, dal~ infolge der Adsorption des Chinins dutch 
alas H~moglobin seine Konzentration in den Blutzellen soleh eine Gr51~e 
erreicht, bei der die Lebensf~thigkeit des Parasiten einges~ell* wird. Ein 
mittelbarer Beweis dafiir ist die Ta~saehe, da6 in manchen F/~llen tro- 
pischer Malaria Chinin sich als unwirksam erweist, was in den l~/~llen sein 
kann, wean im Blu~e Malariaerreger kreisen, die nicht in rote Blutzellen 
(Laveran8 Halbmonde) eingeschlossen sind, sondern frei im Plasma 
schwimmen, in dem die Konzentra*ion des Chinins geringer ist als in 
~den Erytl~rocytenkOrpern und zum TSten des Erregers ungeniigend ist. 
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Am Sehlu$ dieses Kapitels, das sieh auf Fragen der Ery*hrophagie 
bezieht, rang noeh folgendes erwAhnt werden. Kiirzlich wurde eine 
Heilmethode ffir parasyphilitisehe Erkrankungen (progressive Paralyse) 
durch Impfung mit Malariavirus vorgesehlagen. Im Schrifttum sind 
schon viele F~lle besehrieben, die fiber eine fast vollst~ndige Genesung 
yon diesem schweren Leiden durch dieses Verfahren beriehten. Jedenfalls 
zweifelt heute niemand an dem giinstigen Effolge dieses Heilverfahrens; 
eine befriedigende Kl~Lrung solcher Wirkung aber gibt niemand. Einige 
Forscher sind sogar der sonderbaren Meinung, dab die Heilung nieht auf 
den eingeimpften MMariavirus zu beziehen w~re, sondern auf Chinin, 
mit dem die eingeimpf~e Malaria sofort behandelt wird. 

Naeh dem oben Angegebenen bietet sieh uns die M6glichkeit, diese 
Frage yon einem anderen Standpunkt aus zu 16sen. 

Indem der Malariaparasit sieh in den Erytbroeytenk6rpern fest- 
setzt, vers er zweifellos die Eigenschaften ihres H/~moglobins und 
stSrt somit die normalen gegenseitigen Verh~ltnisse zwischen roten 
Blutzellen und Polyblasten-Erytbrophagen, wobei versti~rkte Erythro- 
phagie eintritt, die Einverleibung nieht nur der Blutzellen zur Folge hat, 
sondern aueh ihrer Einsehltisse und der Gifte, die in den roten Blutzellen 
unter Einflug der Parasiten sich gebildet haben und in Adsorptions- 
bindung mit dem H/~moglobin eingehen. ])as gleiehzeitig im Blur der 
Syphilitiker kreisende, dureh Spiroehaeta pallida gebildete Gift, binder 
sieh gleiehfalls an das Hi~moglobin und wird zusammen mit dem Malaria- 
gift ebenfalls innerhalb der Erytbrophagen zu AntikSrpern verarbeitet, 
welche beim Zerfall der Erythrophagen in die Blutbahn gelangen und 
Heilwirknng ausfiben. Das dureh Adsorption an das H~moglobin gebun- 
dene Chinin begfinstigt diesen Vorgang. 

II. 
Es sei nun das Schicksal und die Rolle des durch lt~molyse in das 

Blutplasma eingetretenen H~moglobins erSrtert. 

~ber diese Frage finden wir im Schrifttum nur spi~rliehe Angaben 
und nichts Bestimmtes. Indessen wird in manehen F~llen im Blur eine 
derartig grol~e Menge fl'eien H/imoglobins vorgefunden, dab das Blur- 
serum rot wird, wobei der Grad dieser Fiirbung der Menge des in das 
Blutplasma eingetretenen H~moglobins entspricht. 

Zur Kl~rung der Frage des Schicksals des im Plasma kreisenden 
und aus demselben im Laufe der Zeit (falls die Ursache der H~molyse 
beseitigt wird) versehwindenden H~moglobins, war eine besondere 
Untersuchung notwendig, die nach meinem Plan yon meinem Sohn, 
S. Lintwarew, ausgeffihrt wurde. T~glieh spritzCe er Meerschweinchen 
unter die t taut  oder in die BauchhShle yore Plasma abgewaschene, 
durch destilliertes Wasser hi~molysierte rote Blutzellen aus 1--2 ccm 
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Kaninchen-, Meerschweinchen- und l~ensehenblut ein. Das Hamoglobin 
wurde dureh Ausschleudern vom Strom~ befreit. T~glieh wurden die 
inneren Organe der Brust- und BauchhShle un~ersucht. Dabei wurde 
das Hauptaugenmerk auf Eisen gerichtet, das in den Organen naeh Zer- 
stSrung des eingefiihrten H~moglobins abgelagert ~drd. 

Dabei stellte es sich heraus, dab einmalige H~moglobineinfiihrung 
weder irgendwelche Spuren in den Tierorganen hinterlaBt, noeh histo- 
logische Ver~nderungen hervorruf~. 

Die Angabe yon Hans ~ller, dab bei Meerschweinchen schon binnen 
15 Min. nach Einfiihrung ganzer oder h~molysierter Hiihnerbluterythro- 
cyten feine Zellen in der Umgebung kleinerer Lungenvenen sich anh~iufen, 
komlten wir nieht bestatigen, da die vom Autor in der Umgebung der 
Lungenvenen besehriebenen Hfilsen bei diesen Tieren aueh in der Norm 
beobachtet werden. 

Ein g~nz eigenartiges Bild wird bei wiederholten H~moglobinein- 
ffihrungen beobachtet. Schon nach der 3., besonders naeh der 4. Ein- 
spritzung erseheint im Lungengewebe eine auBerordentliche Menge 
ziemlich groBer, frei ira Gewebe liegender, runder, eifSrmiger (ohne 
Forts/s Mesenchymzellen mi~ einem ziemlieh groBen bl/~schenfSrmigen 
Kern. Im KSrper der meisten sind Staubteilchen zu sehen. Diese 
Gebilde ]iegen meist 1/~ngs den Capillargef/~Ben der InterMveolarsepten, 
derem Endothel sie lest anliegen und da die Capfllargefi~Be in Art 
eines dichten Netzes die Alveolarwiinde umspinnen, so stecken diese 
Zellen mit einer ihrer Seiten sehr oft in den Alveolarri~umen, indem 
sie teilweise an der Bildung der Innenmembran der Alveolen sich 
beteiligen, da diese keine eigenen W~nde haben, sondern aus binde- 
gewebigen und teilweise elastischen Fasern bestehenden B lu r -und  
Lymphcapillarwandungen gebildet sind, und nicht mit einer zusammen- 
hi~ngenden Schicht (wie ~vir das yon jeher annehmen) weder eines 
Endothels, noch des sog. Alveolareloithels ausgekleidet sind; dieses ist 
iiberhaupt nicht vorhanden, weder als Solches, noeh in Form einer die 
Alveolarr~ume iiberdeckenden struktur- und kernlosen !Viembran, die ein 
groBes Hindernis ffir' einen so ]ebenswichtigen Vorgang, wie der Gas- 
austausch darsr wiirde. 

Auf Grund meiner mehr Ms 40j~thrigen T~tigkeit behaupie ich, 
dal~ ich nie das sog. Alveolarepithel als eine zusammenhangende Sehicht 
sehen konnte und niemand hat es mir zeigen kSnnen, w~hrend doch alle 
yon dem Vorhandensein des ,,aolveolaren" Epithels wissen. Auch in 
dem Lungengewebe vollkommen entwickelter, noch nicht atmender 
FOten ist zu sehen, dab das Epithel der Bronchien allm~thlich niedriger 
wird und in den sog. pr/~alveolaren Trichtern verschwindet. Beim ersr 
Atemzug fiillen sich Bronehien und Bronchiolen infolge des plStzlich 
entstehenden negativen Druckes mi$ Luft und die mi$ Epithel nicht aUs- 
gekleideten Lungenbl/isehen werden auseinandergeklebt. 
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Nur bei einigen pathologischen Zustgnden, z. B. bei Pneumonien, die 
in sog. K~rnifikation des Lungengewebes iibergehen, w/~chst das Bron- 
ehien- und Bronchiolenepithel in die Alveolarr~ume ein und kann daselbst 
als plattes oder sogar niedrig kubisches Epithel gefunden werden, indem 
es bisweilen den ganzen Raum des allerdings yon allen Seiten dutch 
Bindegewebe zusammengedriickten Lungenbl/~schens ausfiillt. In nor- 
malen Lungen werden die Mesenchymzellen in geringer Menge vorge- 
funden, sie enthalten fast immer FremdkOrper, wie Staub-, Kohlenteil- 
ehen usw. und tragen daher den Namen ,,Staubzellen". Sie sind niehts 
anderes als Polyblasten, die yon Prof. Maximow als freiliegende aber 
unbewegliehe mesenchymale I%eticuhmzellen beschrieben sind, die abet 
als ,,reticuloendotheliale" bezeiehnet werden, obgleich sie zum Endothel 
in gar keiner Beziehung stehen. 

Bei dem yon uns untersuchten VermehrungsprozeB dieser Gebilde 
im Lungengewebe unter dem Einflul] wiederholter tIgmoglobinein- 
spritzungen vergr6gert sich ihre Menge dermaBen, dag sie zuweilen 
abreiBen und in den Alveolarr~umen Ireiliegend erseheinen; sie kSnnen 
im Bronehialsehleim und im Auswurf vorgefunden werden. 

Wenn Lungengewebssttiekchen oder histologisehe Sehnittprgloarate 
nach Versuchen mit wiederholter H~moglobineinfiihrung zuerst mit 
gelbem Blutlaugensalz und dann mit sehwacher Salzs~urelSsung durch- 
tr/~nkt werden, so erseheint sehon makroskopiseh nach einigen Minuten 
Blauf/~rbung, bei mikroskopiseher Untersuehung finden wit im Lungen- 
gewebe eine grol3e Menge blaugef/~rbter Zellen, die haupts/~ehlieh in der 
N~he der Bluteapillaren der Alveolarseloten angeordnet sind; diese Zellen 
werden auch in den Alveolarw/~nden angetroffen, manchmal sieht man 
sie in Gruppen much in den Alveolarrs Die Berlinerblau-F~rbung 
des Leibes dieser Polyblasten ist gleiehm~Big diffus ohne K6rnehen und 
ziemlieh stark. Im KSrper dieser Zellen werden oft Staubteilchen wie 
bei eehten ,,Staubzellen" vorgefunden. Im Lungengewebe bemerkt man 
m~13ig ausgesprochene reaktive Erseheinungen, die in der Bildung kleiner 
Zellanhgufungen im Zwisehengewebe vorwiegend in der Umgebung 
kleiner Bronehien und Venen sieh ~ugern. Diese Ver~tnderungen sind 
aber bei Tieren mit 4t/tgiger Hs im allgemeinen 
unbedeutend, naeh einem l~nger dauernden Versuehe aber (10--15 Tage) 
fielen die reaktiven Ver~nderungen stark auf; das Lungengewebe ver- 
hs sieh, die Anzahl der eisenhaltigen Zellen wurde noch grgBer 
und da diese Zellen und ihre Anhgufungen vom zerfallenden Hgmoglobin 
braun gef~rbt waren, so untersehied sieh das Lungengewebe durehaus 
nieht yon der sog. ,,Induratio fusea" der Lungen. Foglieh kSnnen wit, 
gestfitzt auf diese Versuehe, mit Sieherheit behaupten, dab die innerhalb 
der Lungengewebspolyblasten vor sich gehende tt~moglobinZerst6rung 
naeh Einfiihrung dieses Irifektes ins Blur, einen ehronisehen Indurations- 
prozeg hervorruft, entsprechend dem Vorgang in der Milz in ~'~llen 
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gro~er und chronisch verlaufender BlutkSrperchenzers~Srung sowohl 
durch Ery~hrophagie, als auch bei reiner Hgmolyse, bei denen stetiger 
Hgmoglobinzerfall ebenfalls zur Verh~rtung und zur sog. Fibroadenie 
fiihrt. Dasselbe beobachten wir in der Leber, in der unter dem Ein- 
flul3 yon verst/~rktem H~moglobinzerfall in den Erythrophagen (,,Kup/er- 
sche Zellen"), hauptsgchlich in peripheren Teilen der Leberl~ppchen, 
wo sie am ehesten und am meisten sich anh/iufen, eine reaktive chronische 
Entziindung entsteht, die schlieBlich zu Lebercirrhosen ffihrt. 

Gleiehzei~ig kann man auf Grund dieser nicht komplizierten Ein- 
ffihrnngsversuche yon normalem H/imoglobin in das Blur behaupten, 
da~ die Polyblasten (,,Reticuloendo~hel") des Lungengewebes bei Meer- 
schweinchen eine iiberaus s~arke F~thigkeit zur Entnahme des Hgmo- 
globins aus dem in den Lungeneapillaren kreisenden Blu~e besi~zen, 
dal~ sie unter dem Einflu8 des einverleibten H~moglobins durch Vet- 
mehrung stark an Zahl zunehmen, dal~ endlich das in den KSrper dieser 
wnnderbaren Zellen aufgenommene H~moglobin sehr schnell zerfiill~, 
wobei sein an Eiweil]stoffe gebundenes Eisen frei wird nnd hier durch 
die Reak~ion yon Perls bes~imm~ werden kann. 

Aus dem Gesagten folgt, dab die uns besch/~ftigenden Zellen in bezug 
auf H~moglobin adsorptionsf~hig sind; darfiber ha~ sich bisher noch 
niemand ge/~ul~er~, aber bezfiglich der Kolloidfarbstoffe, z. B. Trypanbiau, 
hag Dr. A. iV. Tschistowitsch auf der Tagung der Pathologen in Baku 
1930 einen Bericht erstattet: ,/tiber den Ursprung der Alveolarphago- 
cyten", in dem er bewiesen hag, dal3 bei langwieriger, intravitaler Fgr- 
bung der Meersehweinchen in ihrem Lungengewebe zahlreiche Phago- 
cy~en yon bindegewebigem Charakter entdeek~ werden, deren Leib won 
dem chronisch eingeffihrten Farbstoff intensiv gef~rb~ wird. Da es his 
jetzt noeh im Schrifttum N[einungsverschiedenheiten fiber die Na~ur 
der ,,Alveolarphagocyten '~ gibt, so riehtete Tschistowitsch das Augen- 
merk bei seiner Demonstration darauf, dal3 die ,,Alveolarphagocyten" 
nich~ yon Epithel-, sondern won Mesenehymnatur sind. 

Mieh fesselte in dem inhal~reichen Vortrage nieht diese Frage, sondern 
der Umstand, dab in den Lungen der Meerschweinchen under dem 
Einflul3 chronisch zugefiihrten Kolloidfarbstoffes (Trypanblau) ebenso 
wie unter H~moglobineinflu6 die Polyblas*en sich vermehren und, dank 
ihrer hohen Adsorptionsfghigkeit die Kolloidstoffe, wie Trypanblau und 
H/~moglobin aus dem Blute gierig aufnehmen. 

Offenbar (Tschistowitscl~ erw~hnte das nieht) wird in anderen Orga- 
hen des Meerschweinchens, wie in der Nfilz, den Lymphkno~en und den 
Kutg/ersehen Zellen der Leber das Trypanblau nieht abgelagert und ruff 
keine Vermehrung der Polyblasten in diesen Organen hervor. S. J. Lint. 
warew hat in seinen Versuehen mit H~moglobin bei Meerschweinehen 
aueh keine merkliche Eisenablagerung und Reticuloendothelvermehrung 
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in diesen Organen beobachtet; bei anderen Tieren dagegen, wie z.B. 
bei Kaninchen, konnte keine Vermehrung der Polyblasten des Lungen- 
gewebes trotz andauernder tt~moglobineinfiihrung hervorgerufen werden, 
ws sie in der ~[ilz in hohem Grade beobachtet wurde: die Kanin- 
chenmflz fi~rbte sich bei der Perlsehen geaktion infolge wiederholter 
kleiner tt/~moglobineinfithrungen, durchweg blau und die zahlreichen 
Polyblasten dieses Organs waren diffus yon Eisen durchtr~nkt. Dasselbe 
auch bei Ferkeln. 

Daraus folgt, dab das Reticuloendothel bei verschiedenen Tierarten 
auf den l~eiz des frei im Blntplasma kreisenden Hs nieht 
gleichartig reagiert; bei einigen vermehrt es sich im Lungengewebe, bei 
~nderen in der Milz. 

Die Hauptbedeutung der Versuche mit H~moglobineinffihrung in 
den Organismus besteht darin, dab unter dem Einflufi dieses Infektes 
das l~eticuloendothelgewebe dutch Yermehrung seiner Zellen in ver- 
schiedenen Organen, mSglicherweise auch infolge der erh6hten funktio- 
nellen F/Lhigkeit, dank der Anhgufung des katalytiseh wirkenden Eisens 
in ihm, mgehtiger wirkt. Diese Schlufifolgerung stiitzt sich auf den 
Versueh yon Wr~rburg mit Blutkohle. Warburg vermischte eine Cystein- 
16sung mit Blutkohle. Das Cystein wurde dutch Kohle adsorbiert. Binnen 
knrzer Zeit wird das Cystein bei KSrpertemperatur zu Kohlens~ure, 
Sehwefelsgnre, Ammoniak und Wasser oxydiert ; d. h., es wird der gleiche 
Vorgang wie auch beim Stoffweehsel im Organismus beobachtet. Wenn 
~ber zum Versueh start eisenhaltiger Kohle ehemisch reine (z. B. aus 
Benzoesgure erhaltene) genommen wird, so wird nur Adsorption ohne 
Oxydation beobaehtet. Zusatz yon Eisen ~ndert an der Saehe nichts, 
falls aber die Benzoes~urekohle vorher mit Eisensalzen durchgliiht wird, 
so verlguft die Reaktion wie mit Blutkohle. 

Uns geht natiirlich am meisten die t~rage an: in welchen Organen des 
mensehlichen KSrpers bei h/~molytischen Prozessen die Polyblasten sich 
anhs und wo sie sieh vermehren, da mit dieser Frage, wie wir beim 
Studium der Erythrophagieerscheinungen gesehen haben, das Problem 
der AntikSrperbildung im Organismus verbunden ist. Selbstverst~ndlich 
konnten wir am Mensehen die beschriebenen Versuehe mit I-Igmoglobin 
nieht wiederholen. Wir haben aber die 1VIOglichkeit, am Leichenmaterial 
die Ergebnisse zu beobachten, die dnrch Einwirkung auf das reticulo- 
endotheliale System des ira Blntplasma kreisenden an irgendein Gift 
gebnndenen H~moglobins (was den Tod zur l~olge hatte) stattfinden. 
Zur Erforschung des H~moglobineinflusses auf das retieuloendotheliale 
System des Menschen ist yon allen h~Lmolytisehen Vorggngen die sog. 
,,Sepsis lenta, am passendsten, da infolge ihrer Chronizitgt unter dem 
EinfluB der Toxine h~molytiseher Streptokokken (Streptococcus haemo- 
lytieus, Streptococcus viridans) ununterbroehen kleine Mengen yon 
H/tmoglobin, das offenbar mit Streptokokkengift verbunden ist, in das 
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Blutplasma gelangen; somit verffigen wir fiber ein reiches Material zum 
Studium der uns beschs Frage. 

Ebenso wie bei Versuchen mit in den TicrkSrper eingeffihrtem nor- 
malem H/~moglobin, richteten wit unser Augenmerk bei F/~llen chro- 
nischer Sepsis vor allem auf Eisenablagerung in den inneren Organen des 
Menschen. In allen F~llen, in denen w~hrend des Lebens im Blute h~mo- 
lytische Streptokokken (oder Streptococcus viridans) vorgefunden wurde 
und bei der Sektion das Bild der Endokardi~is sieh offenbarte, gleich- 
gfiltig ob frischer oder otozerbicrter Form und unabh/ingig "corn Grad 
der Kompensation der I-Ierztgtigkeit, wiederholte sich dasselbe: bei der 
Eisenreaktion naeh Perls f/~rbte sich das Lungengewebe ~iefblau bei 
fast vollkommener Abwesenheit yon Blauf/~rbung in dcr Leber und Milz, 
und das war augerordentlich deutlich sowohl an makroskopischen Pr/~- 
paraten, als aueh insbesondere bei mikroskopischen Un~ersuehungen 
yon Sehnitten zu sehen. 

Das mikroskopische gild der Lungenpr/~parate ist /~ugers~ demon- 
strativ: Es fallen vor allem augerordentliche Anh/iufungen v0n grogen 
eif6rmigen abgerundeten und unregelm/tBigen stark blau gef/~rbten 
Zellen auf, die jcdoeh durch kcine Zwischensubstanz untereinander 
verbunden sind, sondern einander eng anliegen. Infolge der starken 
Berlinerblau-F/irbung: sind in den meisten Zellen die Kerne nicht zu 
sehen, wohl abet kann man in einigen der Zellen wahrnehmen, dab 
ihre Kerne bl/~schenfSrmig und sehr grog sind. Ganze Gruppen und 
einzelne eisenhaltige Zellen liegen racist in der N/~he der Capillaren, 
umgeben sic yon allen Seiten oder verteilen sieh in den Interalveolar- 
septen. Dureh Reize seitens der bier verlaufenden Prozesse entwiekelt 
sieh eine ehronisehe Entzfindung, die Verdickung der intcralveolaren 
Seheidew/~nde und Induration des Lungengewebes zur Folge hat. Das 
Lungengewebe wird infolge der Ablagerung des roten Blutpigmentes 
braun gef/trbt. So entsteht das gild der sog. braunen Lungeninduration. 
Eisenhaltige Zellen finder man oft freiliegend in den Alveolarrgumen 
bald einzeln, bald gruppenweise, man trifft sie bcst/~ndig auch im Bron- 
ehialschleim an, wo sic bei der Sektion nachgewiesen werden k6nnen. 
Das Erseheinen eisenhaltiger Zellen im Auswurf wurde als Zeiehen der 
I-Ierzinsuffizienz bei I-Ierzfehlern (,,Herzfehlerzellen") angcsehen, und ihr 
Ursprung auf das ,,Al~ceolarepithel '' bezogcn. 

Im K6rper dieser Gebilde finder man auger braunem eisenhaltigem 
Pigmente immer eine gr6Bere oder geringere Menge yon Kohlen- und 
Staubteilchen, so dab die beschriebenen Zellen ebensolche Phagoeyten 
fiir FremdkSrper der Inspirationsluft sind, wie die sog. ,,Staubzellen", 
die aueh im Auswm'f gesunder Menschen vorkommen und die immer 
im Zwisehengewebe der Lungen gefunden werden k6nnen, nut mit dem 
Untersehied, <tag sic bei h/~moly~isehen ausnahmslos Eisen enthalten 
und ihre Menge augerordentlieh grog ist. 

Virohows Archiv .  Bd. 285. 42  
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Es mug noch erw~thnt werden, dab wir bei chronischer Sepsis, sogar 
bei dekompensierter tIerztgtigkeit, keinen BluterguB in dgs Zwischen- 
gewebe der Lungen antrafen und as nns kein einziges ~ul gelungen war, 
deft freiliegende rote Blutzellen zu linden. Aus diesem Grunde hubert 
wir niemals in den Polyblusten des Lungengewebes rote Blutk6rperchen, 
weder gunze noeh zerfallene, angetroffen, immer nur Blutpigment, das 
eine positive Eisenreaktion gab und die Zellen dunkel- oder hellblau 
fgrbte. Somit kommen wit zur ~)berzeugung, daft das in den Polyblusten 
des Lungengewebes enthaltene H~imoglobin nieht yon Lungenhgmor- 
rhugien stammt, die angeblich dutch Blutstuuungen im kleinen Kreislanf 
bei I-Ierzfehlern entstehen, sondern dem Plasma des dutch die Lungen- 
eapillaren laufenden Blutes entnommen wird. Dieses enthglt ffeies 
H/tmoglobin, dus yon Polyblasten adsorbiert wird, du sie den Capillar- 
wgnden dieht anliegen und yon der Blutbahn nut dureh eine dtinne 
Endothelmembran getrennt sind, die Kolloidstoffe, wie das Itgmoglobin, 
nieht abet Formelemente infolge der in den Capillarwgnden vorhandenen 
0ffnungen ,,stigmata" und ,,stomata" unbehindert durehlgBt. 

Indem das vom hgmolytisehen Streptokokken gebildete Gift mit 
dem Hgmoglobin der roten Blutzellen in Beriihrung kommt, tritt  es 
mit ihm in Adsorptionsbindung ein, wobei dus H~moglobin uusgelaugt 
wird und in das Plasma gelungt. Im Gegensatz zu den Toxinen, die 
diese Eigensehaften nieht besitzen (z. B. Diphtherietoxin usw.), wird 
keine Erythrophagie beobuehtet, sondern dus mit diesem Gift eng ver- 
bundene Hgmoglobin dringt gleieh dem normalen dutch die Lungen- 
eapillaren, wird yon Polyblasten aufgenommen und der ,,Verdauung" 
unterworfen, das Hgmoglobineisen wird dubei be{reit und begtinstigt 
im Inneren der Polyblasten dutch seine kataly~isehe Wirkung die 
fermentutiven Vorg~nge, die Erzeugung yon AntikSrpern zur Folge 
haben. 

In anderen Organen mit groBer Vermehrungsm6gliehkeit des Reti- 
euloendothels, wie Leber, Nilz und Lymphknoten, wird bei Sepsis lentu 
fast gar keine Siderosis beobuehtet; in den Nilzl~olyblasten und Kupfer- 
sehen Zellen der Leber, die bei diesen Prozessen in geringer Anzahl vor- 
handen sind, sieht man nur selten schwaeh blau gef~rbte Elemente, 
und in den Interfollikularggngen der Lymphknoten wird Eisen gar nieht 
entdeekt. Innerhalb des Leberepithels abet kann man sehr oft Hgmo- 
siderink6rnehen sehen, dureh die das Organ (makroskopiseh) bei der 
Eisenreaktion sehwaeh grtintieh-blau gefgrbt wird. Seheinbar vollzieht 
sieh bier die Gallenpigmentbildung aus Hgmoglobin ohne Vermittlung 
der 3s und die nieht selten bei streng hgmolytisehen Vor- 
ggngen beobaehtete, an Leiehen dutch Uberfiillung der Gullenblase mit 
klarer heller Guile sieh gul3ernde Polyeholie, ist mit der erh6hten Tgtig- 
keit der sieh in den Lungen vermehrenden Polyblasten verbunden; auI 
dieselbe Weise entsteht manehmal aueh Ikterus. 
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Indem wir die am Leichenmaterial bei chronischen h~molytischen 
Septic/~mien gemachten Befunde so bewerten, kSnnen wit behaupten, 
dab der Organismus derartiger Kranker gegen h/~molytisehe Toxikose 
mittels Verst/~rkung des Reticuloendothelsystems, haupts/~ehlich des 
Lungengewebes, k~mpft und der chronisehe Verlauf dieser Erkrankung 
(inde nomen ,,Sepsis lenta") nieht dutch die sehwaehe Virulenz des 
Streptokokken bedingt wird, wie das nur vermutet  wird, sondern auf 
die Sehutzvorriehtungen zu beziehen ist, die es uns gelungen war zu 
beweisen und in Abh/ingigkeit yon dem yon h~molytischen Streptokokken 
gebildeten Gift zu stellen. 

Gestiitzt auf diese Grunds/itze, kSnnen wir mit Recht folgende zwei 
Schliisse ziehen: 1. alle zur H/imolyse in der Blutbahn des Menschen 
fiihrenden Einwirkungen erhShen den Grad seines rnesenehymalen 
Sehutzapparates, vielleicht auch seine Art, vorherrschend im Lungen- 
gewebe; 2. dieser Schutzapparat erzeugt die entspreehenden AntikSrper 
aus dem H/~moglobin und aus dem an das tt/~moglobin dureh Adsorption 
gebundene Gift; infolgedessen vermag der KSrper die Krankheit  zu 
bew/~ltigen. 

Im Schrifttum und aueh in der praktisehen Medizin ist eine ganze 
Reihe yon Beweisen aufzufinden, alas eben dutch hamolytische Ein- 
wirknngen der Organismus gekr/iftigt wird, sowohl im Sinne seiner 
Wiederstandsf/~higkeit gegen Erkrankungen, als auch hinsiehtlieh der 
Entledigungen yon Giften bzw. ihrer Abschw/ichung. 

Prof. Ilkewitsch behandelt seit vielen Jahren mit gutem Erfolge (Sterblichkeit 
46 %, start 80 %) septische ~Tachgeburtserkrankungen vermittels intravenSser 
Infusionen einer gToSen (600 ccm auf einmal) Menge destillierten Wassers. Auf 
diese Behandlung kam Prof. Ilkewitsch durch seine Beobachtungen, da$ die Heil- 
wirkung des Kollargols bei septischen Nachgeburtserkrankungen desto sicherer 
ist, je geringer die Kollargolkonzentration ist; daraus zog er den Sehlu$, dab die 
tteilwirkung nicht dem Kollargol, sondern dem LSsungsmittel, bzw. dem destillier- 
ten Wasser zuzusehreiben ist. Das Wesen soleher Wirkung des destillierten Wassers 
erkl~rt Ilkewitsch nicht. 

Wir meinen, da$ der tteilerfolg auf die h/~molytisehe Wirkung grol~er 
unmittelbar ins Blur eingefiihrter Wassermengen zu beziehen ist; wir 
betonen grol~e Mengen, da kleine ,,vorsichtige" Gaben in der salzreichen 
Blutmasse keine Hs hervorrufen k/Snnen. Es ist leicht ver- 
st/~ndlich, dab mitsamt dem, wenn aueh nur teilweise ausgelaugtem 
H/~moglobin, das an das letztere gebundene Toxin in die bei wieder- 
holten Wasserinfusionen sich vermehrenden Polyblasten gelangt, bei 
deren Vermittlung im Lungengewebe sieh ein Stoff entwickelt, der die 
Autolyse des Erregers bewirkt und somit dem KSrper die Krankheit  
zu bew~tltigen hilft. 

Ferner beobachten wir in den Lungen bei Erysipel dasselbe Bild yon 
Siderose und Polyblastenvermehrung wie bei chroniseher Sepsis, nur 
sind diese Erscheinungen bei Erysipel infolge geringerer Chronizit/~t der 

42* 
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Erkrankung schw~cher ausgesproehen; auch die Hautpigmentation zeugt 
yon I-I~molyse im Bereich des Erysipels. 

Der Scharlachvirus seheint nicht h~molytiseh zu sein, da bei Seharlach 
Siderose des Lungengewebes am Leichenmaterial nicht beobaehtet wird, 
wenn die Erkrankung ohne S*reptokokkenverwieMung verlief. 

Endlieh kann die tteilwirkung einer Reihe yon Salzen sehwerer 
Metalle, wie Queeksilber, Gold (Sanokrisin), Mangan, Bismuth und andere 
dureh tt~Lmolyse erklart werden, was man daraus folgern kann, dag 
sie in physiologisehen isotonisehen NaC1-L6sungen, die ihren auf das 
Gewieht der Tiere bereehneten ]3ehandlungsmengen entspreehen, in vitro 
die vom Plasma abgewasehenen roten Blutzellen h/~molysieren. 

In dieser Riehtung wurde eine experimentelle Arbeit yon Dr. P. R. 
Gayworonslca]a in meinem Laboratorium ausgefiihrt, die das Wesen der 
Heilwirkung yon Queeksilberpraparaten bei Lues erkl~rt. Dr. Gay- 
woronska]a spritzte t/~glich Meersehweinehen und Kaninehen dem Gewieht 
des Tieres entspreehende therapentisehe Gaben yon Cyanqueeksilber 
bis 30 an der Zahl, wie das bei Behandlung yon Mensehenlues iiblieh 
ist, unter die Haut. Bei Meersehweinehen wurde naeh dieser Behandlung 
eine bedentende Vermehrung der Polyblasten mit ihrer Siderose in den 
Lungen, bei Kaninehen dasselbe in der Milz festgestellt. Der Vorgang 
war hier aber sehw/~eher, als bei Einfiihrung normalen ttamoglobins. 

Der tteilerfolg der Queeksilberprgparate bei Lues kann der Sterili- 
sation des lebenden Organismus sehon aus dem Grunde nieht bei- 
gemessen werden, weft die verh/~ltnismagige Verdiinnung des Heilmittels 
im Organismus sehr grog ist, und seine Konzentration in den KSrper- 
fliissigkeiten unzureiehend ist um die Lehensf/~higkeit der Spiroehaeta 
pallida aufzuheben; darnm ist man der iibereinstimmenden Meinung, 
dab die Heilwirkung nieht auf Sterilisation, sondern auf Erh6hung der 
Sehutzkr~fte des Organismus unter dem EinfluB der eingefiihrten 
Queeksilberpr/~parate zu beziehen ist. Naeh den Versuehen yon Dr. Gay- 
wo~onska]c~ ist das Wesen dieser Wirkung uns klar: unter dem Einflug 
kleiner therapeutiseher wiederholt eingefiihrter Gaben dieser Pr/~parate 
entsteht H~imolyse; das mit luisehem Gift verbundene H/imoglobin 
wird yon Polyblasten, die unter dem Einflug des I-Iamoglobins allein 
sieh vermehren, aufgenommen und gelangt somit beim Mensehen ver- 
mutlieh, wie aueh beim Meersehweinehen, ill das Lnngengewebe, wo das 
Gift zusammen mit dem Hgmoglobin ,,verdaut" wird (wovon die Siderose 
zeugt) und Stoffe ausgebildet werden, die zur Autolyse des Erregers und 
dadurch aueh zur Genesung fiihren. 

Wit haben noeh keine Versuehe mit Bismuth zur K1/~rung des Wesens 
seiner Heilwirkung bei Lues angestellt; unl/~ngst aber hatte ieh Gelegen- 
heir, die Leiehe eines jungen Mensehen zu untersuehen, der an ehronischer 
Asphyxie gestorben war. Die Atemnot hatte sieh infolge einer Ver- 
engung der grogen Bronehien bewirkenden Gummenbildung entwiekelt; 
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dieser Kranke war mi~ Biochinol behandelt worden. Im Lungengewebe 
beobachtete ieh das Bild der Siderose einer gToBen ~enge yon Poly- 
blasten, /~hnlich demjenigen bei Sepsis lenta. In der Milz und Leber 
war keine Siderose zu linden. Ver/~nderungen in Organen infolge anderer 
Erkrankungen waren nieht vorhanden. Aueh die bei Lungentuberkulose 
siehtbare Heilwirkung yon Gold- und Manganpr/~paraten kann ver- 
mutlieh entsprechend der Wirkung des Quecksilbers erkl~rt werden. 

Es sollen hier auch die Versuehe yon Dr. A. A. Ste~oanow nicht un- 
erw~hnt bleiben. Dieser Internist, der sieh sehon lange mit Begeisterung 
der AutoMmotherapie ergeben hat, wandte diese Behandlungsart an 
drei verstockten Morphinisten mit gl~nzendem Erfolge an. Alle drei 
Kranke wurden naeh einer mehr oder weniger anhaltenden Behandlung 
yon ihrem Laster erl6st. Einige Monate darauf aber wurden sie wieder 
Morphinisten. Zur K1/~rung der Ursachen dieses Erfolges hat Dr. Ste2~anow 
auf meinen Vorsehlag Versuehe mit chroniseher Morphinmvergif~ung an 
]~eersehweinehen durchgeftihrt. Vorl/~ufig hat or sich iiberzeugt, daf3 
schwache (in physiologischer L6sung) Morphiumkonzentration abge- 
waschene Erythrocyten in vitro h/~molysieren. In den darauf angestellten 
Varsuchen spritzte er Meerschweinchen t/s ansteigande Mengen 
yon Morphium, und als sie die H6he der menschlichen therapeutisehen 
Gaben erreieht batten (naeh ungef/ihr 40 Tagen) wurden die Tiere gatStet. 
In ihren Lungen fanden sich zahlreiehe, sich bei der Eisenreaktion diffus 
blau fgrbende Polyblasten. Diese Varmehrung der Reticulumzellan 
mul3 selbstverst/~ndlich auch hier in Zusammenhang mit dem durch 
Morphium verursachten Auslaugan des I-I~moglobins aus den roten Blut- 
zellan gestellt werden; und natfirlieherweisa kam das vom H~moglobin 
adsorbierte Alkaloid in die K6rper der Polyblasten, wo es mitsamt dem 
Hs der ,,Vardauung" anheimfiel. Aus dem Hiimoglobin wurde 
dabei das Eisen frai und aus dam Morphium irgendein Antimorphin 
gebildet, das das neu hinzukommende Gift neutralisieren konn~e, wodurch 
dar Tierk6rper mit jedem Tage immer grS~ere Gaben des neuaingefiihrten 
Alkaloids vartragen konnta. 

Wia 1/~Bt sieh nun die Heilwirkung der Autoh/~motherapie erkl/~ren ? 
Wir wissen, dal~ das unter die Haut eingefiihrte Blur mit Hilfe yon 

Erythrophagie aufgesaugt wird. Doch nicht alle roten Blutzellen, be- 
sonders wenn das Blur in verh/fltnism~i~ig grol3en Portionen an einer 
Stelle eingefiihrt wird, werden yon dan Polyblasten des Unterhautzell- 
gewabes aufgenommen; ein Tell, vielleicht sogar der gr61~era, mul3 an 
Ort und Stelle Mmolysiert werden, und es gelangen somit in dan Blut- 
kreislauf bei Autoh/~motherapie nicht nur die Verarbeitungsprodukte 
der yon Erythrophagen in dem Unterhautzellgewebe anfgenommenen 
rotan BlutkSrperchen, sondern auch das H/~moglobin der h~molysierten 
Erythroeyten. Auf diese Weise entsteht bei der Autoh/imotherapie ver- 
mittels des freien H/imogtobins im Lungengewebe des Morphinisten eine 
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Vermehrung der Polyblasten, die aus Hgmoglobin-NIorphium das die 
Genesung bedingende Antimorphin bereiten. Hierbei ist zu bemerken, 
dab die Polyblastenvermehrung im Lungengewebe des Morphinisten die 
Widerstandsf/~higkeit des Organismus auch gegen andere Toxikosen 
erh6hen miigte ; aus dieser Annahme soll jedoeh nieht der Sehlug gezogen 
werden, dab das lViorphium zu diesem Zweeke zu verwenden w/~re, da 
es eines der st~rksten Gifte fiir das Zentralnervensystem darstellt;  
niehtsdestoweniger ist die ungew6hnliehe Standhaftigkeit des Organismns 
des 1Viorphinisten z. B. eitererzeugenden S10altpilzen gegeniiber, erstaun- 
lieh. Gew6hnlieh beaehten Niorphinisten bei Selbsteinspritzungen nieht 
die einfaehsten Regel der Reinliehkeit und ungeaehtet dessen linden 
wit bei ihnen fast nie Geschwiire an den zahlreiehen Einsloritzungsstellen 
noeh allgemeine Septic~mien. Ieh hatte die Gelegenheit einmal zu 
beobachten, wie ein Jgger eine zur Einspritzung dienende Morphium- 
16sung aus sumpfigem Wasser ohne sehlimme Folgen bereitete. 

Machen wit nun den Versueh, die Ursachen der giinstigen Wirkung 
der ~ul3eren Umwelt,  zu denen gSntgenstrahlen und Sonnenlicht geh6ren, 
zu erl/~utern. Die gestellte Anfgabe ist so verwickelt und sehwierig, 
dab ihre vollkommene L6sung in n~ehster Zeit wohl kaum zu erwarten 
ist, t ro tzdem will ich meine Ergebnisse jetzt schon mitteilen. 

Heineclce hat festgestellt, dab in der Milz unter dem Einflug yon g6ntgen- 
strahlen eine ungemein groge Menge yon Eisen sich anh~uit, was schon einige 
Stunden nach der Bestrahlung zu beobachten ist. Seitz und Winz behaupten, 
dal~ die Bestrahlung mit X-Strahlen Verminderung tier roten Blutzellen zur Folge 
hat und das um so mehr, je starker die Gabe war. Diese Verminderung ist yon 
der h~molytischen Zerst6rung der roten Blutk6rperchen abh~ngig, wobei das 
Hi~moglobin in das Blutplasma tritt. 

Die l~6ntgenologen messen diesen Tatsaehen aber keine besondere 
Bedeutung im Sinne einer Klgrung der Allgemeinwirkung der g6ntgen-  
strahlen bei, ebenso aueh der Tatsache, da!3 sogar nach einmaliger 
Bestrahlung Hautpigmentierung auftritt ,  die ebenfalls mi t  der h~mo- 
lytischen Wirkung der X-Strahlen in Verbindung gestellt werden mug. 
Die eben angegebenen Tatsachen lassen vermuten,  dab die Allgemein- 
wirkung der R6ntgenstrahten auf irgendeine Art  mit  dem Blnt ver- 
bunden ist. 

Dr. Frenkel, R6ntgenologe an dem ehemaligen Krebsinstitut in Moskau, hat 
Versuehe an sarkomkranken Hunden durchgefiihrt. 3 solcher Hunde bestrahlte 
er auf die iibliehe Weise, indem er nur die Stellen mit tier Neubildung beleuchtete; 
bei 3 anderen Hunden setzte er nut alas durch die Vena jugularis flieSende Blur 
der Strahlenwirkung aus, die Oberfl~ehe der anliegenden K6rperteile wurde mit 
I-Iilfe Yon Blei isoliert, es wurden sogar fiir l~6ntgenstrahlen undurchdringliche 
Platten unter die auf dem Halse freigelegten Venen gelegt; die Strahlen konnten 
also nur auf das dutch die Vena jugularis fliegende gIut einwirken. Das Ergebnis 
der Behandlung, das sich im Versct/winden der Geschwulst ~uBerte, war bei s~mt- 
lichen I-Iunden das gleiche. 

Auf Grund dieser Versuche konnte t~renlcel mit  Recht  den Sehlug 
ziehen, dag die Heilwirkung der Bestrahlung aussehlieSlieh und nut  
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durch das Blur geschieht. Er  meint, dab die ro~en Blutzellen dank ihres 
tI/~moglobineisens einen Tell der Strahlenenergie aufnahmen und sie 
den Geschwulsten ~bertragen, die inf01gedessen aufgesaugt werden. 
Wenn man dieser sonderbaren Erkl/~rung aueh nicht beistimmen kann, 
so bleibt die Tatsache doch bestehen : die Allgemeinwirkung der RSn~gen- 
strahlen ist auger Zweifel und wird durch das Blut vermittelt, doch wie 

- -  das ist eine andere Frage. 
Um diese Frage zu 16sen, habe ich zusammen mit Dr. Abrossimow 

(RSntgenologe des 2. Sowjetkrankenhauses) eine Reihe yon Versuchen 
an Meersehweinchen mit allgemeiner Bestrahlung durehgeftihrt, wobei 
wir in den inneren Organen dieser Tiere nach Veranderungen sp/thten, 
die in Zusammenhang mit den Bestrahlungen gebraeht werden kSnnten. 

Die Versuchstiere wurden in Holzkisten gesetzt und erhiel~en je 50 HED (Haut- 
einheitsdose). Vor dem Versueh wurde mittels einer Nadel Blur dem Herzen en~- 
nommen, um normales Serum zu erhal~en. Der Bestrahlung wurden nut diejenigen 
Tiere ausgesetzt, deren Serum yon strohgelber Farbe war und kein tI/tmoglobin 
enthielt. 5--10 Min. naeh der Bestrahlung wurde wieder Blur entnommen, und 
die Sera mi~ den vor dem Versuch erhaltenen verglichen. 

In allen Fallen enthielt das Serum nach der Bestrahlung Hgmoglobin, 
das konnte man sehon mit bloflem Auge feststellen; das Serum wurde 
r6tlieh. 

Auf diese Weise wurde bewiesen, dab X-Strahlen auf das Blur 
h/~molytiseh wirken. Nach 24 Stun@n, falls eine zweite Bestrahlung 
nicht in Aussieht war, wurde das Tier dureh einen Stieh in die Medulla 
oblongata zweeks Untersuehung seiner inneren Organe get6tet. 

Die Milz enthielt immer ziemlieh viel Pigment, das haupts/~ehlieh 
in den Polyblasten der Pulpa verteilt war und positive Reaktion auf 
Eisen gab. Aber das deutlichste Siderosebild gab das Lungengewebe: 
wie aueh bei Versuehen mit normalem I-I/~moglobin wurde Eisenablage- 
rung in den K6rpern der zahlreiehen Polyblasten beobaehtet. Naeh 
2--3 Tagen bei zwei Bestrahlungen traten die besehriebenen Ersehei- 
nungen noeh deutlieher hervor und in keinem Falle fehlten in den Lungen 
Siderose und Vermehrung der Retieuloendothelzellen. AuBerdem be- 
merkten! wit naeh wiederholten Bestrahlungen im Epithel erster Ord- 
nung der gewundenen Nierenkan/~lehen dieselben Eisenablagerungen, 
wie bei ~berbiirdung des Organismus mit normalem H~moglobin in den 
Versuehen yon Dr. S. J.  Lintwarew oder bei pernizi6ser An/~mie der 
gensehen. 

Somit rufen l~6ntgens$rahlen auf eine sehr energisehe Weise und 
auBerordentlieh raseh, wie das bei keinem anderen zur I-Igmolyse fiih- 
renden Vorgang gesehieht, tI/imoglobinan/~mie saint all ihren Folgen 
hervor: Vermelarung des l%e~ieuloendothelialgewebes und Nutzbar- 
maehung des aus den roten Blntzellen ausgelaug4en H/~moglobins. 

~Tir haben abet" sehon gesehen, dab l:f/~moglobin, falls es dutch Ad- 
sorption mit irgendeinem Gift (Antigen) verbunden war, den Polyblasten 
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beim Eintritt in ihre KSrper S~off zur Aus~rbei~ung en~sprechender 
Ans (bei Anwesenhei~ yon kat~lytiseh wirkendem Eisen) gibe. 
Diesem Vorgang is~ die tIeilwirkung zuzuschreiben. 

Dabei is~ auch die MSglichkei~ einer unmi~telb~ren Einwirkung der 
X-Str~hlen sowohl auf das Reticuloendothelgewebe ~ls ~uch ~uf andere 
Zellen nich~ yon der ttand zu weisen, da diese Wirkung iiberhaupt 
kurzwelligen SSrahlen bei 5r~licher Anwendnng eigen is~. Es kann skin, 
da~ unter dem Einfiuf~ yon RSn~gens~rahlen in der Hau~ Ver~ndernngen 
enr die mit H~moglobinzerfall verbunden sind, wovon sowohl 
das Auftrer einer Pigmentierung des I~Iau~epithels zeug~, als auch 
Angaben im Sehrifttum (KienbSdQ, dab das in der Haut in Hgmosiderin 
sich verwandelnde tt~moglobin bei durch Bestrahlung hervorgernfenen 
Blnttiberfiillungen ~us den erwei~er~en Capillaren in die Hgut eindringt. 

Es soll hier auch der Umstand nich~ unerwghn~ bleiben, dab in den 
Meerschweinchennieren bei Allgemeinwirkung der X-S~r~hlen, wie ~ueh 
bei ~berbiirdung des Organismns mi~ g~tmoglobin in anderen F~llen, 
das Epithel der gewundenen Kan~lchen eine positive Berlinerblau- 
Reaktion gibt. ~San kommt auf den Gedanken, ob nich~ ~n der Anti- 
kSrperbildung die H~ut und die Nieren teilnehmen. Dariiber kommen 
wir bei der Analyse der Einwirkungsart des Sonnenlichtes zn spreehen. 

,,Die echte I-Iantpigmentation bei Einwirknng yon X-Strahlen ent- 
s~eht infolge derselben Urs~che, wie auch die Pigmentation bei Sonnen- 
und Queeksilber-Qu~rzl~mpenbestr~hlung", sag~ Dr. Manil~ow, indem 
er diese Erseheinung entspreehend der Theorie yon Bloch erklgrt, der 
behauptet, dab die Pigmentbildung ein fermenta~iver Vorg~ng sei. In 
der Basalschicht des Epithels befindet sich ,,Propigment", das unter 
Einwirkung eines besonderen Fermen~es (Dopaferment), dessen Bildung 
in der gan t  unter dem EinfluB der Beliehtung zunimmt,, zu Pigment 
wird. Dieser Erklgrung, die nur auf  Vermutnng lust, k6nnen wir nicht 
beistimmen und sic befriedigt uns niche. 

Unser Ausgangspunkt bei der Erkl/~rung der Sonnenbri~unung is~ 
die Insolationswirkung auf die roten Blutk6rperchen der gautgefgBe; 
Blu~serum yon 1/~ngcre Zeit nack~ dem Sonnenlicht ausgese~zten Per- 
sonen ist fas~ immer durch I-Igmoglobingehalt r6tlich gefs 

Die Anwesenheit einer grol~en Hs im Plasma ist fiir 
den Organismus schitdlich. Unmittelbare Einfiihrungen in d~s Blu~ 
sogar verhgltnism~Big kleiner H~tmoglobinmengen kSnnen augenbliek- 
lichen Tod zur Fotge haben. Ieh spritzte einem 1500 g sehweren Kanin- 
chert yon 2 ecm Blur gewonnenes I-Igmoglobin in die Ohrvene ein, und 
bevor ich die Nadel herausgezogen hat,  e, verendete das Tier nach einigen 
Krampfbewegungen. 

Somit sind groBe ~engen freien l=[gmoglobins im Blute nicht nur 
sch~dlich, sondern kSnnen auch gefghrlich sein und im Laufe vieler 
Jahrhunderte ha~ der Organismus einen Sehutz gegen die auf die Hau~ 
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fallenden grellen Sonnenstrahlen ausgebildet; dieser Schutz ist die 
Bildung eines braunen, manchmal fast schwarzen Pigments. Sogar 
schwarze Kleidung schiitzt den Menschen vor Insolation. 

Es k6nnte sonderbar scheinen, dab gerade die sehwarze Farbe den 
Organismus vor der Sonne schfitzt, denn im SomIner bevorzugen wir 
weil3e Kleidung um die Sonnenhitze leichter zu ertragen. Das erkl/irt 
sich sehr einfach: Die schwarze Farbe ni~mlich und nieht die weiBe ist 
ffir h/~moly~isch wirkende ultraviolette chemische kurzwellige Strahlen 
des Sonnenspektrums und X-Strahlen undurchl~ssig. Auch die Queck- 
silber-Quarzlampe l~13t haupts/~chlich die ultravioletten Strahlen durch, 
indem die W/irmestrahlen aufgehalten werden, und ruff I-[autbr/~unung, 
gleich den Sonnen- und RSntgenstrahlen, hervor; dagegen verursacht die 
,,Solux"-Lampe, die chemische Strahlen aufh/ilt, keine Br/~unung. Folg- 
lich haben nur die kurzwelligen chemisehen Strahlen h~moly$ische Eigen- 
schaften; unter ihrem EinfluI3 erscheint im Blutplasma freies I-Iiimo- 
globin, wie wir uns dariiber bei Personen, die Sormenbiider nehmen, 
und auch bei Tierversuehen iiberzeugen. 

Im Laufe yon 21/2 Monaten wurden yon uns Ferkel ti~glich, mit Aus- 
schlul3 yon triiben Tagen, der Sonne ausgesetzt. 

Unsere Wahl fiel bei diesen Versuehen auf Sehweine aus dem Grunde, 
weft sie nut  sparliche Haare h a b e n u n d  ihre glatte KSrperoberfl~iehe 
keine Kleinsehatten gibt. Vor dem Versuch wurden die Borsten abrasiert 
und die Ferkel in einer Seifenwanne abgebiirstet. Das Serum war vor 
der Insolation h~moglobinfrei. 

Die am Bein angebundenen Tiere waren ungemein unruhig, sie be- 
miihten sich aus allen Kr~ften loszureiBen und wenn ihnen das gelang, 
so liefen sie sofort an einen schattigen Platz; war in der N~he Schmutz, 
so Stiirzten sie sich in ihn sofort h ine in .  Falls die Ferkel aber in ein 
sehwarzes Hemdehen gekleidet waren, beruhigten sie sieh bald und suchten 
nieht nach Schatten. Unter der Einwirkung der Sonnenstrahlen wurde 
das Atmen besehleunigt, aus dem Maul ]<am Schaum and die Tiere 
litton im allgemeinen sehr stark. Schon naeh den ersten Insolationen 
wurde ihr Blutserum hiimolytisch. Wenn die Insolation auf einen Tag 
unterbrochen wurde, so war das Serum naeh 2 Tagen normal and maneh- 
real verschwand das tI~tmoglobin aus dem Plasma schon am n~chsten Tage. 

Bei Untersuchungen der inneren Organe nach Beendigung der Ver- 
suche wurde in don Lungen der Tiere keine Siderose entdeekt, die Anzahl 
der ,,Staubzellen" (Reticuloendothel-Polyblasten) war aueh nicht ver- 
grSi~ert. Dagegen war in der Milz die Eisenreaktion ungemein stark 
ausgesproehen: Stiicke aus diesem Organ wurden dunkelblau; bei der 
mikroskopischen Untersuchung wurde festgestellt, dab die auBerordent- 
liehe Menge der hier vorhandenen Polyblasten mit Eisen angefiillt ist 
(diffus und in KSrnehenform), Ery~hrophagie aber fehlte. Es wurden 
auch einzelne tIiimosiderinkSrnchen angetroffen, die in verschiedenen 
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Anteilen der Milzpulpa, jedoch nie in den Kn6tchen lagen, deren Keim- 
zentren zahlreiehe Mitosen enthielgen: es bestand eine Vermehrung yon 
einen ununterbroehenen Polyblastenzuwaehs gebenden Zellen. In der 
Leber war die Siderose sehwaeh ausgesproehen. 

Somit entsteht bei Mensehen und Tieren unter Einflug yon Sonnen- 
strahlen eine mehr oder weniger ansgesprochene I-I/Lmolyse der roten 
BlutkSrperehen; das im Blur frei zirkulierende g/imoglobin neigt zur 
Vermehrung der Schutzzellen (des Retieuloendothels) beim Mensehen 
offenbar sowohl in den Lungen (wie bei Meerschweinehen) als auch in 
der Milz (wie bei Kaninehen). Dank der Sehntzzellenvermehrung wird 
der KSrper vielen Toxinen gegeniiber widerstandsf/~higer und k/impft 
erfolgreieher gegen das in ibm umlaufende Gift, denn aus dem an H~mo- 
globin gebundenen Virus, wir wis das aus den oben angegebenen Beob- 
aehtungen wissen, wird ein Antivirus mit ttilfe der unter der Einwirkung 
des Hgmoglobins sieh vermehrenden Polyblasten gebildet und die Er- 
krankung 1/~8t naeh oder es tritt volle Genesung ein. Man kann annehmen, 
dab haupts~chlich auf diesen Umst/tnden die Heliotherapie und Quarz- 
lampenbestrahlung beruht. 

Bei der Sonnenkur mug beaehtet werden, daft ein Migbrauch sehlimme 
Folgen haben kann, da eine gewisse Grenze iibersteigende Menge yon 
freiem Hgmoglobin im Blutplasma gef~hrlich is~. Besonders gefghrlieh 
ist das fiir Lungentuberkulosekranke. Bei ihnen gibt manehmal Uber- 
biirdung des Blutes mit eigenem dureh Adsorption an Tuberkulosegift 
gebundenem H/~moglobin Lnngenblutungen, die, wie wit schon gesehen 
haben, yon der dabei eintretenden Hypergmie des Lungengewebes 
abhgngig sind; diese ist dureh das in Adsorptionsverbindang mit dem 
tt~moglobin befindliehe ,,Ektasin" bedingt, daft ein Erzeugnis der Lebens- 
t~ttigkeit der Tuberkulosest~behen ist und GefgSerweiterung hervorruft 
(Auclair, Bouchar, Clermont u. a.). Freilich auch bei Gesunden hat 
Miftbraueh an Sonnenstrahlen versehiedene krankhafte Zust~nde, ein- 
sehlieBlieh bis zum Hitzsehlag, zur ]~olge. Datum schtttzt sieh der 
mensehliehe Organismus vor starker Einwirkung der Besonnnng durch 
Ablagerung yon dunklem Pigment in der I-Iaut - -  Sonnenbr/~unung; 
das Sehwein aber durch Sehmutz. 

Die Untersuehung dieses Vorgangs ist lehrreieh. Naeh einigen 
Stunden nieht aber unmittelbar naeh der ersten Bestrahlung, erscheint 
tIauthyper/~mie, die zuweilen sehr bedeutend ist und yon unertr/igliehem 
bis sehmerzhaftem Jucken begleitet wird. Aufter der Blutiiberfiillung 
ist eine geringe }{autschwellnng, ein unbedeutendes 0dem vorhanden. 
Diese Anzeiehen sind die Folge einer Erweiterung der Hauteapillaren, 
wodureh die Durehl/issigkeit ihrer W/inde fiir fliissige Bestandteile des 
Blutes, die schon tt/imoglobin enthalten, vergrSftert wird. Die Blut- 
zellen dringen dabei nieht dutch die Endothelmembran der Gef/~ge und 
es kommt nieht zum Blntaustritt in die Hant. 
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])as aus den Capillaren herausgetretene H/~moglobin dttrchtr/~nkt die 
Hautzellen und f/~rbt sie r5tlieh; die anf~nglich unter Fingerdruck 
weichende Blutiiberffillung bleibt nun bestehen. Die Eisenreaktion an 
ttautschnitten ist in diesem Stadium nooh negativ, Siderose ist nicht 
vorhanden. Nach 1 Tag aber geht die rote F/~rbung allm~hlich in braun- 
rot fiber, naeh 2--4 T~gen ersehein~ die eigentliehe Br/~unung, die naeh 
Wiederholung der Besonnung immer dunkler wird und binnen kurzer 
Zeit f/~rbt sich die Haut braunlieh-schwarz, zuweilen sehr dunkel. Die 
Reaktion yon Perls an ungef/~rbten histologisehen Hautschnitten gibt 
jetzt ein /~ul]erst demonstratives, schon mit nnbewaffnetem Auge sicht- 
bares Bild: die veto Pigment dunce  obere Epithelsehicht ist in ihren 
oberen der Epidermis anliegendeti Teilen bl/tulich gef/~rbt und in der 
Haut selbst sind nahe an den Haarwurzeln dunkelblaue Flecken zti 
sehen. 

Bei mikroskopischer Untersuchung iiberzeugt man sich, dab die 
Talgdrfisen die st/~rkste Blauf/~rbung haben, wobei die Kerne des Epithels 
st/~rker gef~rbt sind, als der Zelleib. Das Epithel der Schwei~driisen 
ist auch recht bedeutend gef/~rbt, fast wie das Epithel der Malpighisehen 
Schicht und tiberall sind die Kerne gleichsam wie dureh Methylenblati 
gef/~rbt. Nut in der Basalschioh~ des Epithels und in den sog. Chromato- 
phoren, die unter dem Epithel in seiner nnmittelbaren N/~he liegen, ist 
die blatie Siderinf/~rbung dutch Ablagerung yon braunsehwarzem Pigment, 
das die Sonnenbr/~unungsfarbe verursaeht, verdunkelt. Fast alle Kerne 
der Haut sind ebenfalls bl/~ulich. Somit wird die ganze t laut mit H~Lmo- 
globin durchtr~nkt, das in ihr mit Freiwerden yon Eisen zerf/~llt. Dies 
gibt die positive Ber]inerblau-Reaktion. Somi~ kann man annehmen, 
dal3 die Hautepithelien, gleich den Polyblasten der ; inueren 0rgane, 
das Hgmoglobin zersetzen, es verarbeiten rind wenn schon in der 
Blutbahn (infolge Adsorption) irgendwelehe Gifte (in Toxikosef~llen) 
an das ~moglobin  gebunden waren, so kSnnen auch sie hier verarbeitet 
werden und Ergebnis dieses Vorgangs w/~re die Bildung yon Antik6rpern. 
Auf Grund dieser Gegenfiberstellung haben wir gewisses Reeht zur 
Schlul]folgertmg, da{] auch die Haut unter dem EinfluI~ der Sonnen- 
strahlen an der Ausarbeitung yon ImmunkSrpern teilnimmt (die sog. 
,, Oesophilaxie").  

Die Sonnenbr~unung der Haut h~lt lange Zeit an, indem sie erst 
gegen Eude des Winters allm/thlieh naehl~13t (manchmal sehwindet sie 
frfiher) ; das Eisen aber verbleibt in der Hatit nur kurze Zeit. Jedenfalls 
konnte ich schon zwei Wochen nach dem Einstellen der Besonnung 
kein Eisen mehr vorfinden. Die gr613ere Anh/s yon Eisen in dem 
Epithel der Talgdrfisen kann ein Hinweis daffir sein, dab Lipoide den 
Prozel3 des H~Lmoglobinzerfails in den nicht tiefliegenden Hautsehichten 
und die Verwandlung des Bltitfarbstoffes zum eiseuhaltigen Pigment 
der Hautbraunung tinter Einflul] der ehemischen S*rahlen f6rdern. 
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Was geschsh aber mit der Haut unserer Versuehsferkel ? Sie hat 
sich sogar nach Ablauf der ganzen Besonnungszeir nieht gebriiun~ 
(21/2 Monate ti~glicher Bestrahlung). 

Beim Vergleieh der histologischen Sehnitte aus der Haut der Ferkel 
vor und naeh den Versuchen bemerkten wir keinen Untersehied; aul3er 
einer gewissen Infiltration neben den Blutgefal~en konnten wir in der 
Haut kein einziges Hi~mosiderinkSrnchen auffinden, sahen aueh keine 
Pigmentablagerung im Epi~hel. Die Bri~unung erfolgte wohl deshalb 
nicht, well in der Sehweineh~ut, wie sonderb~r das ~uch is~, keine fett- 
absondernden Talgdrfisen vorhgnden waren. An Stelle der Talgdrfisen 
befanden sich in der Ns der Haarb~Ige Driisen, die ihrem histologisehen 
Bau nach an Apokrindrfisen des Mensehen erinnern und deren Epithel 
keine Fettreaktion (Schwiirzung dureh Osminmsi~ure) g ib t  

Diese bemerkenswerte Beob~chtung habe ieh an einer grol~en Anzahl 
yon Schweinen geprtift und fand nur bei einigen l~assen Talgdriisen, 
die ~ber in unentwickeltem Zustande waren, meistens waren iiberhaupt 
keine Talgdriisen vorhanden; der bekannte unangenehme Gerueh der 
Schweine und ihrer St~lle hangt yon der fibelriechenden Ausseheidung 
der Apokrindrfisen ab. Nun ist es begreiflich, weshalb die Sehweine 
Sonnenbader so schwer vertragen: ihre Haut  br~unt sich nicht und 
an klaren sonlfigen Sommertagen streben sie zu kotigen Pfiitzen nieh~ 
aus Unreinlichkei% sondern um ihre l taut  mit Sehmutz zu bedeeken, der 
ihnen die Hautbr~unung ersetzt. 

I-hermit sehliege ich. Alles Mitgeteil*e ist nur ein Plan ffir wei~ere 
Einzelbehandlung der angemerkten Thesen, deren Ausarbeitung nicht 
in den Krs eines einzelnen Forschers steh~, zumal er fiber keine 
entsprechende Ausstattung verfiigt, aber ich erachtete es fiir meine 
Pflicht, die yon mir gemaehten Beobachtungen hiermit zu verSffen~lichen. 
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