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Wihrend der letztverflossenen Zeit lenkte die Frage von der
Wirkung photodynamischer Stoffe auf den tierischen Organismus
die Aufmerksamkeit zahlreicher Forscher auf sich, was vollkommen
verstdndlich ist, da sie eine groBe nicht nur theoretische, sondern auch .
praktische Bedeutung hat.

In diesen Untersuchungen sind folgende Teilfragen ausfiibrlich be-
handelt: Von dem EinfluB photodynamischer Stoffe auf Bakterien und
Protozoen, von der Abhingigkeit der Konzentration des Sensibilisators,
von der Intensitdt des Lichtes, von der Rolle der Lichtsensibilisatoren
bei Anaphylaxie, von dem EinfluB derselben auf die Arbeit isolierter
Organe und gleichfalls auf Héamolyse usw. (Dognon A.1, Bates, John
and Hugh S. Taylor 2, Biszeglie, Vincenzo 3, Sugano, Hayachi 4, Girard °,
Fabre 8, Lakschewitz?, Vanagide Taizo®, Tappeiner®, Viale, Gaetano 1°).

Dem Studium des Einflusses der photodynamischen Stoffe auf das
blutbildende System ist verhdltnismiBig wenig Aufmerksamkeit ge-
schenkt worden, ich verweise nur auf die Untersuchungen von N. Smetana.

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

Methodek.

In allen Versuchsreihen benutzte ich als Versuchstiere Kaninchen, mit einem
Gewicht von 2320—4520 g. Vor dem Versuch wurde das Blut auf seine Normalitét
im Laufe von 2—3 Tagen untersucht. Die Gesamtmenge der Leukocyten wurde
in -der Tirckschen Kammer ausgezdhlt. Die leukocytire Formel wurde nach
Schilling ermittelt (Auszdhlung bis zu 500 Zellen).

Beschreibung der Versuche.

Gruppe 1. Fiinf Kaninchen, mit vorher festgestelltem weiflem Blutbild, wurde
in die Randvene des Ohres, vermittelst einer Rekordspritze je 1 cem 0,1% Losung
von Chin. muriat. eingefithrt. Die Priifung des weillen Blutbildes fand nach 15 Min,
4 Stunden, 24 Stunden und viermal 24 Stunden nach Beginn des Versuchs statt.

Gruppe 2. Sechs Kaninchen dieser Gruppe wurde in die Randvene des Ohrs
je 1cem 0,1% Losung von Chin. muriat. eingefithrt, welche zwei Stunden vorher,
in einer Entfernung von 30 em von der Lichtquelle, bestrahlt worden waren.
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Der weitere Verlauf des Versuches, war dem der vorhergehenden Gruppe voll-
kommen gleich.

Gruppe 3. Der Unterschied in der Art des Versuchs dieser Gruppe und den
Gruppen 1 und 2 besteht nur darin, dafl sechs Kaninchen {mit sicher normalem
Weillblutbild) in die Randvene des Ohres je 5 cem 0,1% Lésung von Chin, muriat.
eingefithrt wurden. Im weiteren verlief der Versuch in gleicher Weise wie bei
den vorhergehenden Gruppen.

Gruppe 4. Sechs Kaninchen dieser Gruppe wurde intravenés je 5 cem 0,1%
Losung von Chin. muriat. eingefithrt, welche vorher, im Laufe von zwei Stunden,
in einer Entfernung von 30 cm, mit einer Quarzlampe bestrahlt worden waren.
Der weitere Verlauf des Versuchs war dem der vorhergehenden Gruppen gleich.

Gruppe 6. An sechs Kaninchen der gegebenen Gruppe war vor dem Versuch
eine Unfersuchung des weilen Blutbildes ausgefithrt worden.

Darpach wurden die Versuchstiere einer Bestrahlung von ultravioletten Strahlen
(Bachksche Lampe) im Laufe von 40 Min., in einer Entfernung von 30 cm ausgesetzt.

Nach der Bestrahlung wurde das weile Blutbild untersucht, und zwar nach
15 Min., vier Stunden, 24 Stunden und viermal 24 Stunden.

Gruppe 6. Diese Gruppe unterschied sich von der vorhergehenden nur dadurch,
dafl den Kaninchen vor ihrer Bestrahlung mit ultraviolettem Licht intravenos
je 1eem 0,1% Losung von Chin. muriat. eingefithrt wurde.

Gruppe 7. Sechs Kaninchen dieser Reihe wurde in die Randvene des Ohrs
jo lcem 0,01% Eosinlésung eingespritzt. Das Blut zur Untersuchung auf die
Gesamtzahl der Leukocyten und die leukocytire Formel wurde 15 Min., 4 Stunden,
24 Stunden und viermal 24 Stunden nach Beginn des Versuchs entnommen.

Gruppe 8. Sechs Kaninchen dieser Gruppe, mit vorher untersuchtem Weil-
blutbild, wurde auf die gleiche Weise intravends (in die Randvene des Ohrs) je
1 com 0,01% Eosinlosung eingefithrt, welche mit einer Quarzlampe im Laufe von
zwel Stunden, in einer Entfernung von 30 cm von der Lichtquelle, bestrahlt worden
war. Der weitere Verlauf des Versuchs war dem™er Versuchsreihe, Gruppe 7
vollkommen gleich.

Gruppe 9. Der Versuch dieser Gruppe unterschied sich von dem bei der vorher-
gehenden nur dadurch, dafl sechs Kaninchen, welche vorher hinsichtlich des weiBlen
Blutbildes untersucht worden waren, nach intravenéser Einspritzung 1 cem 0,01%
Eosinlésung, einer Bestrahlung mit einer Quarzlampe, im Laufe von 40 Min., in
einer Entfernung von 30 cm von der Lichtquelle ausgesetzt wurden.

Das Blutbild wurde nach 15 Min., vier Stunden, 24 Stunden und viermal
24 Stunden nach der Bestrahlung der Tiere mit ultraviolettem Licht untersucht.
Das Gewicht und die Temperatur der Tiere wurden gleichfalls bestimmt.

Gruppe 10. Kontrollgruppe. An vier Kaninchen dieser Reihe wurde das weille
Blutbild im Laufe von sieben Tagen untersucht (niichtern), nach Schilling.

Wenn es auch im Schrifttum eine ganze Reihe von Arbeiten gibt,
welche dem Studium des Einflusses von Sonneniicht und der ultra-
violetten Energie auf die Verinderungen des weillen Blutbildes gewidmet
sind, so zeichnen sich die Ergebnisse dieser Beobachtungen nicht durch
Gleichartigkeit der Schiufifolgerungen aus.

Die Strahlenenergie wird nicht volisténdig in der Epidermis der
Haut adsorbiert, aber indem sie die Capillaren erreicht, wirkt sie auf
das Himoglobin des Blutes ein.

Nach den Beobachtungen von Bering und Meyer kann man voraus-
setzen, daB das Licht den Vorgang der Dissoziation des Himoglobins
und der Abspaltung des freien Sauerstoffes beschleunigt. Zu gleicher
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Zeit kann man, auf Grund der Arbeiten Schldpfers der Meinung sein,
daB das Blut, wenn es die Strahlenenergie absorbiert, sie nachher auch
wieder abgeben kann, in Form chemisch aktiver Strahlen. Somit wird
man, wenn die Befunde der Beobachtungen sich bestétigen werden, ohne
Zweifel denken konnen, daB die Strahlenenergie vom Blut tiefer ge-
legenen Organen und Geweben zugefiihrt wird.

Die Beobachtungen einer Reihe von Autoren Malasser 13, Kestner 14,
Lenkei 15, Riedel 16, D’Oelsnitz 1 kennzeichnen die andauernde Wirkung
des Sonnenlichts als eine Vermehrung der Hamoglobinmenge und der
Erythrocyten. Die Vergrofierung der Erythrocyten- und Hémoglobin-
menge ist im gegebenen Fall keine relative, wie man sie nach einem
einmaligen Sonnenbad, im Zusammenhang mit Schwitzen und Blut-
verdichtung beobachtet (Lenke:). Hier handelt es sich bei andauernder
Wirkung der Sonnenstrahlenenergie, am wahrscheinlichsten um eine
verstirkte Regeneration der Erythrocyten, was eine Folge der erregenden
Wirkung des Lichtes ist.

Die Versuchsergebnisse Oerums 18 bestitigen die Beobachtungen der
obenerwihnten Autoren. Tiere, welche sich im Laufe einiger Monate in
Dunkelheit befunden hatten, verloren bedeutend an der Gesamtmenge
des Hamoglobing und des Blubes fiberhaupt, im Vergleich mit Kontrolltieren.

Im weiBen Bluthild wird, unter dem Einfluff der Sonnenstrahlen,
bei Kindern Leukocytose beobachtet (Aschenheim 1°) mit vorwiegendem
Anwachsen der Lymphocyten. Bei Erwachsenen beobachteten die
Forscher ungefihr dasselbe Bild und gleichfalls wird von ihnen eine
Linksverschiebung der Leukocyten nach Schilling, vermerkt (Ramain 29,
Sirotinin . a.). AuBerdem entdeckte I’Oelsnitz ein Anwachsen der
Eosinophilen, unter dem Einflufl des Sonnenlichts. Konigsfeld 2 und
Lippmann ® vermerken, hinsichtlich der erregenden Wirkung der
. Hohensonne” auf das blutbildende System nach den Bestrahlungen
eine VergroBerung der Neutrophilenzahl und in etwas geringerem Grade
der Mononuclearen. Nach vielmaligen Bestrahlungen fillt die Zahl der
polymorphkernigen Leukocyten und geht in eine Vermehrung der
Lymphocytenzahl iiber. Die letzteren Autoren haben hierbei auch
Eosinophilie beobachtet.

Die Ergebnisse unserer Versuche, hinsichtlich der Verinderung des
weiflen Blutbildes unter dem Einflu der Lichtsensibilisatoren — Chinin-
lésung und ultraviolette Energie — sind folgende:

Bei intravendser Einfilhrung von 1eom 0,1% Lésung von Chin.
muriat. wird beim Kaninchen, 15 Min. nach der Injektion eine Leuko-
penie beobachtet. In vier Stunden kehrt in diesem Versuch die Gesamt-
zahl der Leukocyten wieder zur anfiinglichen Norm zuriick. Gleich-
zeitig konnte man bei einigen Versuchstieren eine Zunahme der pseudo-
eosinophilen Leukocyten bemerken, mit nachfolgender Abnahme der
Pseudoeosinenzahl, 24 Stunden nach dem Versuch.
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Bei intravendser Einfithrung von 1cem 0,1% Chininlésung, welche
vorher mit einer Quarzlampe, im Laufe von zwei Stunden bestrahlt
worden war, wurde beim Kaninchen eine ziemlich heftige Leukocytose
beobachtet, welche schon 15 Min. nach dem Versuch begann, mit maxi-
maler Zunahme der Leukocyten — entweder wiahrend der ersten 15 bis
20 Min. oder vier Stunden nach Einfithrung der bestrahlten Chinin-
16sung.

Die Veranderungen in der leukocytéidren Formel charakterisieren sich
in der vorliegenden Versuchsgruppe durch eine bedeutende Zunahme
des prozentualen Bestandes an Pseudoeosinophilen, mit Anwachsen
stabchenartiger Formen bei einigen Versuchstieren. Nach 24 Stunden
halt sich die prozentuale Menge der Pseudoeosinophilen bei einigen
Tieren auf einer verhdltnismiBig betriachtlichen Hohe, in anderen Fillen
sinkt sie wieder bis zur Norm vor dem Versuch. Diese Gruppe der
Versuche ergibt auch, auller den aufgezéhiten Verdnderungen in dem
weillen Blutbild, gleichfalls ein prozentuales Anwachsen der Kosino-
philenzahl, mit einem Maximum der Zunahme derselben 15 Min. bis
vier Stunden nach Beginn des Versuchs.

Man muf} gleichfalls in der leukocytdren Formel ein gewisses An-
wachsen des Prozentsatzes der Monocyten, die Erscheinung einer toxischen
Kornigkeit im Protoplasma der Pseudoeosinophilen, sowie Lysis der
Pseudoeosinohpilenkerne verzeichnen. Hinsichtlich des roten Blutes
ergibt diese Gruppe der Versuche in einigen Fillen eine bedeutende
Poikilocytose.

Bei intravenéser Einspritzung von 5cem 0,1% Chininlésung be-
obachtete man: 15 Min. nach Beginn des Versuchs in der Mehrzahl
der Fille Leukopenie mit Ubergang (nach vierstiindiger Zwischenzeit)
in eine unbedeutende Leukocytose, oder Riickkehr zur anfanglichen
Norm. Die leukocytire Formel ergibt Verschiebungen in der Richtung
eines unbedeutenden Anwachsens im Prozentverhéltnis der Pseudo-
eosinophilen bei den meisten Versuchstieren. Nur in einem Fall tiberstieg
die prozentuale Zunahme der Pseudoeosinophilen etwas bedeutender
die Norm vor dem Versuch.

Auflerdem kommen in einzelnen Gesichtsfeldern des Mikroskops
Pseudoeosinophile mit Lysis und Pyknose des Kerns vor und gleichfalls
vereinzelte Pseudoeosinophile mit reaktiver Kérnigkeit des Protoplasmas.
Vereinzelte Poikilocyten und Normoblasten vervollstindigen das Bild
dieses Ausstrichs.

Bei intravendser Einfithrung von 5cem 0,1% Chininlésung bei
Kaninchen, welche mit einer Quarzlampe im Laufe von zwei Stunden
bestrahlt worden war, wird Leukocytose beobachtet, mit einem Maximum
vier Stunden nach Beginn des Versuchs. Bei der Mehrzahl der Ver-
suchstiere wird in der leukocytdren Formel eine starke VergroBerung
der segmentierten Formen der Pseudoeosinophilen, eine prozentuale
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Zunahme der Hosinophilen und gleichfalls eine bedeutende Zunahme
der Monocyten, mit einem Maximum des Anwachsens vier Stunden
nach Beginn des Versuchs vermerkt. In den Ausstrichen der vorliegenden
Versuchsgruppe beobachtet man, nach Ablauf einiger Stunden nach
Einfithrung des bestrahlten Chinins, das Erscheinen einer bedeutenden
Menge von Pseudoeosinophilen mit Lysis des Kerns. In einigen Féllen
erreicht dieselbe so hohe Grade, daBl im Protoplasma der Pseudoeosino-
philen nur unbedeutende Sprenkelungen nachbleiben — die Uberbleibsel
des Kerns. Bei nahe in allen Pseudoeosinophilen kommt eine Kornigkeit
zum Vorschein, Auflerdem kommen in den Ausstrichen des Blutes dieser
Gruppe bedeutende Mengen von Poikilocyten, Polychromatophilen und
auch vereinzelte Normoblasten vor. Bei Bestrahlung der Kaninchen
mit ultraviolettem Licht, im Laufe von 40 Minuten, in einer Entfernung
von 30 cm von der Lichtquelle, wurde bei den meisten Versuchstieren,
15—30 Min. nach der Bestrahlung eine bedeutende Leukocytose be-
obachtet. Diese Erscheinung war bei Tieren mit weilem Fell stérker
ausgeprigt, besonders bei kurzhaarigen polnischen und unbedeutender
bei weillen langhaarigen. Bei den ibrigen Kaninchen war die nach
der Bestrahlung aufgetretene Leukocytose schwicher ausgeprigt oder
war garnicht vorhanden.

Die leukocytére Formel verdnderte sich in der Richtung einer Er-
héhung des prozentualen Gehalts der segmentierten Pseudoeosinophilen,
mit unbedeutender Zunahme der stdbchenkernigen Pseudoeosinophilen.
Im weiteren gleichen sich die Verdnderungen in der leukocytiaren Formel
wieder aus, bis zu normalen Beziehungen zwischen den einzelnen Formen
der Leukocyten.

Bei intravenoser Einfihrung von 1cem 0,1% Chininldsung und
nachfolgender Bestrahlung der Kaninchen mit ultraviolettem Licht im
Laufe von 40 Min., in einer Entfernung von 30 em von der Bachschen
Lampe, wurden folgende Verinderungen im Blutbilde beobachtet: eine
hochgradige Leukocytose, welche ihr Maximum vier Stunden nach der
Bestrahlung erreichte. Am stérksten und in einem bedeutend hoheren
Grade als bei den Versuchstieren, welche ohne intravendse Einfithrung
von Chinin bestrahlt worden waren, war die Leukocytose bei Kaninchen
mit weilem Fell ausgeprigt.

Die Verianderungen in der leukocytéren Formel erreichen ihr Maximum
vier Stunden nach der Bestrahlung. Sie kennzeichnen sich durch ein
Anwachsen der Pseudoeosinophilen, bei Zunahme der stibchenk&rnigen
und durch das Erscheinen von meistenteils jugendlichen Formen der
Pseudoeosinophilen und auch durch eine Vergroferung der prozentualen
Eosinophilenzahl. In den Ausstrichen des Blutes dieser Versuchsreibe
kommen auch vereinzelte Tiircksche Reizzellen, Poikilocyten und in
bedeutender Menge Pseudoeosinophilen im Anfangsstadium der Kern-
lysis vor.
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Eine intravenése Einspritzung einer schwachen Fosinlésung, in kleinen
Gaben, welche ich anwandte, ruft bei einigen Tieren im Anfang des
Versuches eine Leukopenie hervor, welche allméhlich in eine unbedeutende
Leukocytose iibergeht. In einer Reihe von Versuchen gelang es jedoch
nicht eine Leukopenie zu beobachten. In diesen Fillen entwickelte
sich eine unbedeutende Leukocytose.

In der leukocytédren KFormel dieser Versuchsreihe wird nur eine
prozentuale Zunahme der segmentierten Pseudoeosinophilen vermerkt.
Diese Verdnderung ist jedoch nicht von langer Dauer und verschwindet
nach Verlauf von 24 Stunden nach dem Beginn des Versuches.

Das Blutbild, bei intravendser Einspritzung 1 cem 0,01% Eosino-
16sung, welche vorher mit einer Quarzlampe, im Laufe von zwei Stunden,
in einer Entfernung von 30 cm von 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 héchsten Ziffern nach Verlauf von vier Stunden nach der
Einfilhrung des bestrahlten Eosins erreicht. Die Leukocytose dauert
bei einigen Versuchstieren 24 Stunden an und erreicht ihren Hohepunkt
erst 24 Stunden nach Beginn des Versuches. In der leukocytiren Formel
wird eine bedeutende Zunahme der pseudoeosinophilen Leukocyten be-
obachtet, mit Anwachsen der stibchenartigen Formen. Die VergroBerung
des Hundertsatzes der Pseudoeosinophilen erreicht ihren Hohepunkt
erst vier oder 24 Stunden nach Beginn des Versuches. In einigen Fillen
wurde eine Zunahme des Prozents der Monocyten und eine VergroBerung
der eosinophilen Leukocyten, im Vergleich mit der Norm vor dem Ver-
such beobachtet. In einzelnen Gesichtsfeldern des Mikroskops werden
auch Pseudoeosinophile mit Kernlysis, vereinzelte Tiircksche Zellen,
Normoblasten und Poikilocyten angetroffen.

Bei Bestrahlung der Kaninchen mit ultravioletter Strahlenenergie,
nach vorhergehender Einfiihrung von 1 cem einer 0,01% FEosinlésung,
wird ein Bild beobachtet, welches im allgemeinen dem Blutbild bei
Einfiihrung von Eosin, welches vorher mit einer Quarzlampe bestrahlt
worden war, dhnlich ist. Das Blutbild, welches diese Versuchsreihe
darbietet, ist folgendes: Kurzdauernde, aber bedeutende Leukocytose,
eine Vergroflerung der Pseudoeosinophilenzahl und in einigen Fillen
gleichfalls eine Zunahme der eosinophilen Zellen und der Monocyten,
das Erscheinen einer Kérnelung des Protoplasmas der Pseudoeosino-
philen, das Erscheinen einer Poikilocytose und vereinzelte Normoblasten.

Die Reaktion der weilen Kaninchen ist auch in den vorliegenden
Versuchen, bei Bestrahlung mit einer Quarzlampe bedeutend stirker
ausgeprigt als bei Kaninchen mit einer anderen Firbung des Felles.

Die Kontroligruppe zeigt das Bild der WeiBlblutschwankungen im
Laufe einer Woche dar.
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Zusammenfassung.

1. Die gleichzeitige Hinfithrung von Chininlésungen, welche vorher
mit einer Quarzlampe bestrahlt worden waren, wirkte auf die Ver-
dnderung des weillen Blutbildes (voriibergehende Leukopenie, folgende
Leukocytose, Linksverschiebung, Vermehrung der Pseudoeosinophilen)
bedeutend stirker ein, im Vergleich mit den Vergleichskaninchen.

2. Die Ergebnisse der Kontrollbestrahlung der Tiere mit einer Quarz-
lampe stimmen mit den Befunden Kénigsfelds und Lippmanns iiberein.

3. Die vorhergehende Sensibilisation der Kaninchen vermittelst
Chininlésung (intravends), bei nachfolgender Bestrahlung der Tiere mit
einer Quarzlampe, ruft gleichfalls eine stirkere Reaktion hervor, im
Vergleich mit den Kontrollversuchen.

4. Die oben angegebenen Befunde beziehen sich gleichfalls auf die
kombinierte Wirkung von Eosin - ultraviolettes Licht auf die Ver-
suchstiere.

5. In den Versuchen mit Bestrahlung der Tiere vermittelst einer
Quarzlampe und zu solchen mit vorheriger Sensibilisation der Tiere
durch photoaktive Stoffe, und nachfolgender Bestrahlung derselben mit
einer Quarzlampe, wurden bedeutendere Verdnderungen des weillen
Blutbildes bei Tieren mit weiler Farbe des Fells beobachtet.
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