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W/~hrend der letztverflossenen Zeit lenkte die Frage yon der 
Wirkung lohotodynamischer Stoffe auf den tierischen Organismus 
die Aufmerksamkeit zahlreicher Forscher auf sich, was vollkommen 
verst~ndlich ist, da sie eine grebe nicht nut theoretische, sondern auch 
prak~ische Bedeutung hat. 

In  diesen Untersuchungen sind folgende Teilfragen ausffihrlich be- 
handelt: Von dem EinfluB photodynamischer Stoffe auf Bakterien und 
Protozoen, yon der Abhangigkeit der Konzentration des Sensibflisators, 
yon der Intensit~t des Lichtes, yon der Rolle der Lichtsensibilisatoren 
bei Anaphylaxie, yon dem Einflul~ derselben auf die Arbei~ isolierter 
Organe und gleichf~lls auf H~molyse usw. (Dognon A. 1, Bates, John 
and Hugh S, Taylor 2, Biszeglie, Vincenzo ~, Sugano, Hayachi 4, Girard 5, 
Fabre 6, Lalcschewitz 7 Vanagida Taizo s, Tappeiner 9, Viale, Gaetano lO). 

Dem Studium des Einflusses der photodynamischen Stoffe auf das 
blutbildende System ist verh/iltnism/~ig wenig Aufmerksamkeit ge- 
schenkt worden, ich verweise nur auf die Untersuchungen yon N. Smetana. 

Deshalb habe ich mir in der vorliegenden Arbeit  die Aufgabe gestellt, 
die biologische Wirkung einiger Lichtsensibilisatoren (Chinin, Eosin) 
auf das wei~e Blutbild zu untersuchen. 

Methodi]c. 
In allen Versuchsreihen benutzte ich ~Is Versuchstiere K~ninchen, mit einem 

Gewicht yon 2320--4520 g. Vor dem Versuch wurde d~s Blur auf seine l~orraali~t 
im Laufe yon 2--3 Tagen untersueht. Die Ges~mtmenge der Leukoeyten wurde 
in der T/~rJcschen Kammer ausgez/~hlt. Die leukoeyt/~re Formel wurde naeh 
Schilling ermittelt (Ausz~hlung bis zu 500 Zellen). 

Beschreibung der Versuche. 
Gruppe 1. Fiinf Kauinchen, mit vorher festgestelltem weiflem Blutbild, wurde 

in die Randvene des Ohres, vermittelst einer Rekordspritze je I ecru 0,1% L6sung 
yon Chin. muriat, eingeffihrt. Die Prtifung des wei/~en Blutbildes land naeh 15 Min. 
4 Stunden, 24 Stunden and vierma] 24 Stunden nach Beginn des Versuchs start. 

Gruppe 2. Sechs Kaninchen dieser Gruppe wurde in die Randvene des Ohrs 
je 1 ccm 0,1% LSsung yon Chin. muriat, eingefiihrt, welehe zwei Stunden vorher, 
in einer Entfernung yon 30 cm yon der Lichtciuelle , bestrahlt worden waren. 



Yore Einflutl photoaktiver Stoffe auf das weiBe Blutbild bei Kaninchen. 601 

Der weitere Verlauf des Versuches, war dem der vorhergehenden Gruplae voll- 
kommen gleich. 

Gruppe 3. Der Unterschied in der Art des Versuchs dieser Gruppe und den 
Gruppen 1 und 2 besteht nur darin, dab sechs Kaninchen (mit sicher normalem 
Weitlblutbild) in die Randvene des Ohres je 5 ccm 0,1% LSsung yon Chin. muriat. 
eingefiihrt wurden. Ira weiteren verlief der Versuch in gleicher Weiso wie bei 
den vorhergehenden Gruppen. 

Gruppe d. Sechs Kaninchen dieser Gruppe wurde intravenSs je 5 cam 0,1% 
LSsung yon Chin. muriat, eingefiihrt, welche vorher, im Laufe yon zwei Stunden, 
in einer Entfernung yon 30 cm, mit einer Quarzlampe bestrahlt worden waren. 
Der weitere Verlauf des Versuchs war dem der vorhergehenden Gruppen gleich. 

Gruppe 5. An sechs Kaninchen tier gegebenen Gruppe war vor dem Versuch 
eine Untersuchung des weiBen Blutbildes attsgefiihrt worden. 

Darnach wurden die Versuchstiere einer Bestrahlung yon ultravioletten Strahlen 
(Bashsche Lampe) im Laufe yon 40 Min., in einer Entfernung yon 30 om ausgesetzt. 

Nach der BestraMung wurde das weil]e Blutbild untersucht, und zwar nach 
15 Min., vier Stunden, 24 Stunden mid viermal 24 Stunden. 

Gruppe 6. Diese Gruppe unterschied sich yon der vorhergehenden nur dadurch, 
da] den Kaninchen vor ihrer Bestrahlung mit ultraviolettem Licht intravenSs 
je 1 ccm 0,1% L6sung yon Chin. muriat, eingefiihrt wurde. 

Gruppe 7. Sechs Kaninchen dieser Reihe wurde in die Randvene des Ohrs 
je 1 corn 0,01% EosinlSsung eingespritz~. Das Blur zur Untersuchung auf die 
Gesamtzalal der Leukocyten und die leukocyt~re Formel wurde 15 Min., 4 Stunden, 
24 Stunden tmd viermal 24 Stunden nach Beginn des Versuchs entnommen. 

Gruppe 8. Sechs Kaninchen dieser Gruppe, mit vorher lmtersuchtem Wefll- 
blutbild, wurde auf die gleiche Weise intravent'~s (in die Randvene des Ohrs) je 
1 ccm 0,01% EosinlSsung eingeffikr~, welche mit einer Quarzlampe im Laufe yon 
zwei Stunden, in einer Entiernung yon 30 cm yon der Lichtquelle, bestrahl$ worden 
war. Der wcitere Verlauf des Versuchs war dem'~er Versuchsreihe, Gruppe 7 
vollkommen gleich. 

Gruppe 9. Der Versuch dicscr Gruppe untcrschied sich yon dem bei der vorher- 
gehenden nur dadurch, dab sechs Kaninchen, welche vorher hinsichtlich des weil3en 
Blutbildes untersucht worden waren, nach in~ravenSser Einspritzung 1 ccm 0,01% 
EosinlOsung, einer Bestrahinng mit einer Quarzlampe, im Laufe yon 40 Min., in 
einer Entfernung yon 30 cm yon der Lichtquelle ausgesetzt wurden. 

Das Blu~bfld wurde nach 15 Min., vier Stunden, 24 Stunden und vicrmal 
24 Stunden nach der Bestrahlung der Tiere mit ultraviolettcm Licht un*ersucht. 
Das Gewich~ und die Temperatur der Tiere wurden gleichfalls bestimmt. 

Gruppe 10. Kontrollgruppe. An vier Kaninchen dieser Reihe wurde das weille 
Blutbild im Laufe yon sicben Tagen untersucht (nfichtern)~ nach Schilling. 

W e n n  es auch im Schr i f t tum eine ganze lZeihe yon  Arbei ten  gibt,  
welche dem S tud ium des Einflusses yon  Sonnenl icht  u n d  der ul t ra-  
violet ten Energie auf die Ver~nderungen des weil~en Blutbi ldes gewidmet 
sind, so zeiehnen sieh die Ergebnisse dieser Beobachtungen nieht  durch 
Gleichart igkeit  der Schlul~folgerungen aus. 

Die Strahlenenergie wird n ieht  vollst~ndig in  der Epidermis der 
H a u t  adsorbiert ,  aber indem sic die Capillaren erreieht, wirkt  sie auf 
das tIAmoglobin des Blutes ein. 

Nach den Beobaehtungen  yon  Bering u n d  Meyer k a n n  m a n  voraus- 
setzen, dab das Lieht  den Vorgang der Dissoziation des H~imoglobins 
u n d  der Abspa l tung  des freien Sauerstoffes beschleunigt.  Zu gleicher 
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Zeit kann man, auf Grund der Arbeiten Schlgp]ers der Meinung sein, 
dal~ das Blur, wcnn es die Strahlenenergie absorbiert, sie nachher aueh 
wieder abgeben kann, in Form ehemisch aktiver Strahlen. Somit wird 
man; wenn die Befunde der Beobachtungen sich bests werden, ohne 
Zweifel denken kSnnen, dal] die Strahlenenergie veto Blur tiefer ge- 
]egenen Organen und Geweben zugefiihrt wird. 

Die Beobaehtungen einer Reihe yon Autoren Malasser 13, Kestner i~, 
Lenkei 15, Riedel 1G, D'Oelsnitz 1~ kennzeiehnen die andauernde Wirkung 
des Sonnenlichts als eine Vermehrung der H~moglobinmenge und der 
Erythrocyten. Die VergrSl~erung der Erythrocyten- und tt~moglobin- 
meng e ist im gegebenen Fall keine relative, wie man sie nach einem 
einmaligen Sonnenbad, im Zusammenhang mit Schwitzen und Blut- 
verdiehtung beobaehtet (Lenleei). Itier handelt as sich bei andauernder 
Wirkung der Sonnenstr~hlenenergie, am wahrseheinliehsten um eine 
versts Regeneration der Erythroeyten, was eine Folge der erregenden 
Wirkung des Lichtes ist. 

Die Versuehsergebnisse Oerums is best~tigen die Beobaehtungen der 
obenerw~hnten Autoren. Tiere, welehe sich im Laufe einiger Monate in 
Dunkelheit befunden hatten, verloren bedeutend under  Gesamtmenge 
des H~mogtobins nnd des Blutes ~iberhaupt, imVergleieh mitKontrolItieren. 

Im weil]en Blutbild wird, unter dem Einflul~ der Sonnenstrahlen, 
bei Kindern Leukoeytose beobaehtet (Aschenheim 19) mit vorwiegendem 
Anwachsen der Lymphoeyten. Bei Erwaehsenen beobachteten die 
Forseher ungef~hr dasselbe Bild und gleichfalls wird yon ihnen eine 
Linksversehiebung der Leukoeyten nach Schilling, vermerkt (Ramain so 
Sirotinin u.a.) .  Aul~erdem entdeckte D'Oelsnitz ein Anwaehsen der 
Eosinophilen, unter dem Einflu~ des Sonnenlichts. KSnigs]eld 31 und 
Lippmann ~ vermerken, hinsichtlich der erregenden Wirkung der 
,,HShensonne" auf das blutbildende System naeh den Bestrahlungen 
eine VergrSl]erung der Neutrophilenzahl und in etwas geringerem Grade 
der Mononuelearen. Naeh vielmaligen Bestrahlungen f~llt die Zahl der 
polymorphkernigen Leukoeyten nnd geht in eine Yermehrung der 
Lymphoeytenzahl fiber. Die letzteren Autoren haben hierbei aueh 
Eosinophilie beobaehtet. 

Die Ergebnisse unserer Versuche, hinsichtlieh der Ver~nderung des 
weil~en Blutbildes unter dem Einflul] der Liehtsensibilisatoren - -  Chinin- 
16sung und ultraviolette Energie - -  sind folgende: 

Bei intravenSser Einfiihrung von I corn 0,1% LSsung yon Chin. 
muriat, wird beim Kaninehen, 15 Min. nach der Injektion eine Leuko- 
penie beobaehtet. In vier Stunden kehrt in diesem Versuch die Gesamt- 
zahl der Leukoeyten wieder zur anf~nglichen Norm zuriick. Gleich- 
zeitig konnte man bei einigen Versuehstieren eine Zunahme der pseudo- 
eosinophilen Leukoeyten bemerken, mit naehfolgender Abnahme der 
Pseudoeosinenzahl, 24 Stunden naeh dem u 
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Bei intraven6ser Einfiihrung yon 1 cem 0,1% ChininlSsung, welehe 
vorher mit einer Quarzlampe, im Laufe von zwei Stunden bestrahlt 
worden war, wurde beim Kaninchen eine ziemlich heftige Leukoeytose 
beobachtet, welche schon 15 Min. nach dem Versueh begann, mit maxi- 
maler Zunahme der Leukocyten - -  entweder w/~hrend der ersten 15 bis 
20 Min. oder vier Stunden nach Einftihrung der besgrahlten Chinin- 
16sung. 

Die Ver/inderungen in der ]eukocyt/~ren Formel eharakterisieren sich 
in der vor]iegenden Versuehsgruppe durch eine bedeutende Zunahme 
des prozentualen Bestandes an Pseudoeosinolohilen , mit Anwachsen 
st~bchenartiger Formen bei einigen Versuchstieren. Nach 24 Stunden 
h/tlt sich die prozentuale Menge der Pseudoeosinophilen bei einigen 
Tieren auf einer verh~ltnism/~gig betr/~chtliehen H6he, in anderen t~/~llen 
sinkt sie wieder bis zur Norm vor dem Versuch. Diese Gruppe der 
Versuche ergibt auch, aul]er den aufgez/~hlten Ver/tnderungen in dem 
weiBen Blutbild, gleiehfalls ein prozentuales Anwachsen der Eosino- 
philenzahl, mit einem Maximum der Zunahme derselben 15 Min. bis 
vier Stunden naeh Beginn des Versuchs. 

Man muB gleichfalls in der leukoeyt/~ren l~ormel ein gewisses An- 
wachsen des Prozentsatzes der Monocyten, die Erseheinung einer toxischen 
K6rnigkeit im Protoplasma der Pseudoeosinophilen, sowie Lysis der 
Pseudoeosinohpilenkerne verzeichnen. Hinsichtlich des roten Blutes 
ergibt diese Gruppe der Versuche in einigen F/illen eine bedeu~ende 
Poikilocytose. 

Bei intraven6ser Einspritzung yon 5 ccm 0,1% Chinin16sung be- 
obachtete man: 15 Min. nach Beginn des Versuchs in der Mehrzahl 
der F/~lle Leukopenie mit Ubergang (nach vierstiindiger Zwischenzeit) 
in eine unbedeutende Leukocytose, oder gtickkehr zur anf/~nglichen 
Norm. Die leukocyt/~re l~ormel ergibt Verschiebungen in der l~ichtung 
eines unbedeutenden Anwaehsens im Prozentverh~ltnis der Pseudo- 
eosinophilen bei den meisten Versuchstieren. Nur in einem Fall tiberstieg 
die 1orozentuale Zunahme der Pseudoeosinophilen etwas bedeutender 
die Norm vor dem Versuch. 

Au6erdem kommen in einzelnen Gesiehtsfeldern des Mikroskops 
Pseudoeosinophile mit Lysis und Pyknose des Kerns vor und gleichfalls 
vereinzelte Pseudoeosinophile mit reaktiver K6rnigkeit des Protoplasmas. 
Vereinzelte Poikilocyten und Normoblasten vervollst~ndigen das Bild 
dieses Ausstrichs. 

Bei in~raven5ser Einfiihrung yon 5ccm 0,1% ChininlSsung bei 
Kaninchen, welche mit einer Quarzlampe im Laufe yon zwei Stunden 
bestrahlt worden war, wird Leukoeytose beobachtet, mit einem Maximum 
vier Stunden naeh Beginn des Versuchs. Bei der Mehrzahl der Ver- 
suchstiere wird in der leukoeyt/~ren Formel eine starke Vergr5Berung 
der segmentierten l~ormen der Pseudoeosinophilen, eine prozentuale 
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Zunahme der Eosinophilen und gleichfalls eine bedeutende Zunahme 
der Monocyten, mit einem Maximum des Anwachsens vier Stunden 
naeh Beginn des Versuchs vermerkt. In den Ausstriehen der vorliegenden 
Versuchsgruppa beobaehtet man, nach Ablauf einiger Stunden naeh 
Einfiihrung des bestrahltan Chinins, das Erscheinen einer bedeutenden 
Menge yon Pseudoeosinophilen mit Lysis des Kerns. In einigen F~llen 
erreicht dieselbe so hohe Grade, dab im Protoplasms der Psaudoeosino- 
philen nur unbedeutende Sprenkalungen nachbleiben - -  die (Jbarbleibsal 
des Kerns. Bei nahe in allen Pseudoeosinophilen kommt eine K6rnigkeit 
zum Vorschain. Aul~erdem kommen in den Ausstrichen des Blutes dieser 
Gruppe bedeutende Mengen yon Poikilocyten, Polychromatophilen und 
such vereinzelte Normoblasten vor. Bei Bestrahlung der Kaninchan 
mit ultraviolettem Licht, im Lanfe yon 40 Minuten, in einer Entfernung 
yon 30 em yon der Liehtquelle, wurde bai den meisten Versuchstieren, 
15--30 3/[in. nach der Bestrahlung eine bedeutende Leukoeytose be- 
obachtet. Diese Erscheinung war bei Tieren mit weiBem Fell starker 
ausgeprggt, besonders bei kurzhaarigen polnischen und unbedeutendar 
bei well, an langhaarigen. Bei dan iibrigen Kaninchen war die nach 
der Bestrahlung aufgetretene Leukocytose schwgcher ausgepr~gt oder 
war garnieht vorhanden. 

Die leukoeyt/~re Formel ver~nderte sich in der l~ichtung einer Er- 
h6hung des prozentualen Gehalts der segmentierten Psaudoeosinophilen, 
mit unbedeutender Zunahme der st~bchenkernigen Psaudoeosinophilen. 
Im weiteren g!eichen sich die Vergnderungen in der leukocytgren Formal 
wieder aus, bis zu normalen Beziehungen zwischen dan einzelnen Formen 
der Leukoeyten. 

Bei intraven6ser Einfiihrung yon 1 ccm 0,1% Chininl6sung und 
naehfolgender Bestrahlung der Kaninehen mit ultraviolettem Licht im 
Laufe yon 40 Min., in einer Entfernung yon 30 em yon der Bachschen 
Lampe, wnrden folgende Ver/tnderungen im Blutbilde beobachtet: eine 
hochgradige Leukocytose, welehe ihr Maximum vier Stunden naeh der 
Bestrahlung erreichte. Am st~trksten und in einem bedeutend h6heren 
Grade als bei den Versuchstieren, welche ohne intravan6se Einfiihrung 
yon Chinin bestrahlt worden waren, war die Leukocytose bei Kaninchen 
mit weil~em Fell ausgeprggt. 

Die Ver~nderungen in der leukocyt~ren Formel erreichen ihr Maximum 
vier Stunden naeh der Bestrahlmlg. Sie kennzeichnen sich durch ein 
Anwachsen der Pseudoeosinophilen, bei Zunahme der sts 
und dureh das Erscheinen yon meistenteils jugendliehen Formen der 
Pseudoeosinophilen und auch durch eine Vergr6gerung der prozentualen 
Eosinophilenzahl. In den Ausstrichen des Blares dieser Versuchsreihe 
kommen auch vereinzelte Tiirc/csche Reizzellen, Poikilocyten nnd in 
bedeutender Menge Pseudoeosinophilen im Anfangsstadium der Kern- 
lysis vor. 
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Eine intraven6se Einspritzung einer schwachen EosinlSsung, in kleinen 
Gaben, welche ich anwandte, ruft bei einigen Tieren im Anfang des 
Versuches eine Leukopenie hervor, welche allmahlich in eine unbedeutende 
Leukocytose tibergeht. In einer l%eihe yon Versuchen gel~ng es jedoeh 
nicht eine Leukopenie zu beobachten. In diesen Fallen entwickelte 
sich eine unbedeutende Leukocytose. 

In der leukocytaren Formel dieser Versuchsreihe wird nut eine 
larozentuale Zunahme der segmentierten Pseudoeosinophi]en vermerkt. 
Diese Veranderung ist jedoch nicht yon langer Dauer und verschwindet 
nach Verlauf yon 24 Stunden naeh dem Beginn des Versuches. 

Das Blutbild, bei intravenSser Einspritzung 1 ccm 0,01% Eosino- 
]Ssung, welehe vorher mit einer Quarzlampe, im Laufe yon zwei Stunden, 
in einer Entfernung yon 30 cm yon der Lichtquelle bestrahlt worden 
war, ergibt folgende Besonderheiten: 15 Min. nach Beginn des Ver- 
suchs entwickelt sich bei der Mehrzahl der Tiere eine Leukocytose, 
welche ihre hSchsten Ziffern nach Verlauf yon vier Stunden nach der 
Einfiihrung des bestrahlten Eosins erreicht. Die Leukocytose dauert 
bei einigen Versuchstieren 24 Stunden an und erreicht ihren HShepunkt 
erst 24 Stunden nach Beginn des Versuches. In der leukocytaren Formel 
wird eine bedeutende Zunahme der pseudoeosinophilen Leukoeyten be- 
obaehtet, mit Anwachsen der stgbchenartigen Formen. Die Vergr613erung 
des Hundertsatzes der Pseudoeosinophilen erreicht ihren H6hepunkt 
erst vier oder 24 Stunden nach Beginn des Versuches. In einigen Fallen 
wurde eine Zunahme des Prozents der Monocyten und eine Vergr6f]erung 
der eosinophilen Leukocyten, im Vergleieh mit der Norm vor dem Vet- 
such beobachtet. In einzelnen Gesichtsfeldern des Mikroskol0s werden 
auch Pseudoeosinophile mit Kernlysis, vereinzelte Tiirclcsche Zellen, 
Normoblasten und Poikilocyten angetroffen. 

Bei Bestrahlung der Kaninchen mit ultravioletter Strahlenenergie, 
nach vorhergehender Einfiihrung yon 1 corn einer 0,01% EosinlSsung, 
wird ein Bild beobachtet, welches im allgemeinen dem :Blutbi]d bei 
Einfiihrung yon Eosin, welches vorher mit einer Quarzlampe bestrahlt 
worden war, ~hnlieh ist. Das Blutbild, welches diese Versuehsreihe 
darbietet, ist folgendes: Kurzdauernde, aber bedeutende Leukocytose, 
eine VergrSl3erung der Pseudoeosinophilenzahl und in einigen Fallen 
gleichfalls eine Zunahme der eosinophilen Zellen uncl der Monoeyten, 
das Erseheinen einer KSrnelung des Protoplasmas der Pseudoeosino- 
phflen, das Erscheinen einer Poikiloeytose und vereinzelte Normob]asten. 

Die Reaktion der weil3en Kaninchen ist much in den vorliegenden 
Versuchen, bei Bestrahlung mit einer Quarzlampe bedens starker 
ausgeprggt als bei Kaninehen mit einer anderen Farbung des Felles. 

Die Kontrollgruppe zeigt das Bild der WeiBblutsehwankungen im 
Laufe einer Woche dar. 
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Zusammenfassung. 
1. Die gleichzeit ige Einf i ihrung yon Chininl6sungen, welehe vorher  

mi t  einer  Quarz lampe  bes t rah l t  worden  waren,  wi rk te  auf  die Ver- 
~Lnderung des weiBen Blu tb i ldes  (vort ibergehende Leukopenie ,  fo]gende 
Leukoeytose ,  Linksversehiebung,  Vermehrung  der  Pseudoeosinophi len)  
bedeu~end s tgrker  ein, im Vergleieh mi t  den  Vergleiehskaninehen.  

2. Die Ergebnisse  der  Kon t ro l l be s t r ah lung  der  Tiere mi t  einer  Quarz-  
l~mpe s t immen  mi~ den  Befunden  K S n i g s / e l d s  und  L i p p m a n n s  i iberein.  

3. Die vorhergehende  Sensibi l i sa t ion der  K a n i n c h e n  ve rmi t t e l s t  
ChininlSsung (intravenSs),  bei  naehfolgender  Bes t rah lung  der  Tiere mi t  
einer Qu~rz]~mpe, ruff  gleiehfalls eine s tgrkere  l%eaktion hervor ,  im 
Vergleieh mi t  den Kont ro l lversuehen .  

4. Die oben angegebenen Befunde beziehen sieh gleiehfalls  auI  die 
kombinier~e W i r k u n g  yon  Eos in  + u l t r~vio le t tes  L ieh t  auf  die Ver- 
suehstiere.  

5. I n  den Versuchen mi t  Bes t rah lung  der Tiere ve rmi t t e l s t  einer  
Quarz lampe  und  zu solehen mi t  vorher iger  Sensibi l is~t ion der  Tiere 
dureh  p h o t o a k t i v e  Stoffe, und  naehfolgender  Bes t rah lung  derselben mi t  
e iner  Quarzl~mpe,  wurden  bedeu tendere  Vers  des weil~en 
Blu tb i ldes  bei  Tieren mi t  weil3er F a r b e  des Fel ls  beobachte t .  
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