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Dafi Sera durch Bestrahlen mit dem an ultravioletten Strahlen
reichen Quecksilberlicht weitgehend verdndert werden, hat sich aus
einer Anzahl von Arbeiten verschicdener Autoren ergeben. Es sei hier
unter anderem an die Arbeiten von W. Housmann, B. Mond, L. Pinkussen,
M. Spiegel-Adolf, Straub u. Gollwitzer-Meter und. R. Wels erinnert. Das
Quecksilberlicht ruft bei geniigend langer Einwirkung Verinderungen
hervor, die z. B. die Viscositit, die Koagulationstemperatur und -zone
betreffen, und die unter Umstédnden sogar durch Austlockung der Kolloide
unmittelbar sichtbar in Erscheinung treten kénnen. Die Bestrahlungen,
die zu solchen Umwandlungen notwendig sind, miissen Stunden, ja Tage
einwirken. Durch kirzerc Bestrahlungen haben gich derartige Ver-
anderungen kaum hervorrufen lassen. Trotzdem bewirken aber auch
ganz kurze Bestrahlungen nachhaltige Anderungen, wie im folgenden
gezeigt werden soll. Bei meinen Versuchen iber das von Sera gestreute
Licht (Tyndall-Licht) hat sich crgeben, daB eine Anderung in der
Streuung von Quecksilberlinien eintritt, wenn das Serum vorher kurze
Zeit mit Quecksilberlicht bestrahlt worden ist.

Das Tyndell-Licht hangt in sehr komplizierter Weise von der Grofle
und Form der Teilchen, dem Brechungsexponenten der Teilchen und des
Losungsmittels und der Wellenlange ab, wie sich aus der Rayleighschen
Strahlenformel ergibt. Die Verhiltnisse sind aber noch verwickelter, wenn
es sich nicht um einfache Losungen, sondern um eine Menge von Sub-
stanzen in Losung handelt. Auf die sich hieraus ergebenden Fragen
soll aber an dieser Stelle nicht niher eingegangen werden, sondern es
handelt sich zunfchst nur um eine vorlanfige Mitteilung der empirisch
gemachten Beobachtungen. Die Beobachtungen beziehen sich auf die
Goesamtstreuung einzelner Linlen und lassen ihren Polarisationszustand
noch unberiicksichtigt.
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Methodik.

Die Untersuchung erstreckt sich auf die gestreuten Quecksilber-
linien 546, 435 und 365 m x. Als priméare Lichtquelle dient eine Quarz-
quecksilberlampe Hanau 110 Volt. In den primédren Strahlengang ist
zwecks ausreichender Parallelitit eine Blende mit geeigneter Offnung
und eine Glaslinse passender Brennweite, die die Wellenlingen unterhalb
350 m u zuriickhilt, eingefiigt. Das primér eingestrahlte Licht ist natiir-
liches Licht. Als Aufnahmegefal wird ein Roéhrchen von 1 cm Innen-
durchmesser und 4 em Lénge benutzt, dessen eines, dem Spektrographen
zugekehrtes Ende mit einem planparallelen Glasscheibchen verschlossen
ist. Die Beobachtungsrichtung ist senkrecht zum priméren Strahlen-
gang. Das gestreute Licht wird durch eine Linse auf dem Spalt des
Spektrographen scharf abgebildet.

Die Sera sind bei den vorliegenden Versuchen mit dem gesamten
Hg-Spektrum in einem verschlossenen Quarzschilchen, das jeweils
5—6 cem Serum enthilt, bestrahlt worden. Die Quecksilberlampe ist in
einem Gehause untergebracht, und die Bestrahlung erfolgt durch ein eng-
begrenztes  Strahlenbindel
10 Min. lang in etwa 20 cm
Abstand. von der Lampe.
l Temperaturerhhungen {tiber

1°durch die Bestrahlung sind
nicht eingetreten; die Ver-
suche sind bei Zimmertem-
peratur ausgefithrt worden.

w »

@ o
) he

H46

Yersuche.

Fiir die Versuche ist Ham-
melserum benutzt worden.
Abb. 1. Diec vom Hammelscrum gestreuten Hg- Das Hammelserum wird in ak-
Linien inmg. 1Frischesaktives Serum unbestrahlt;  tivem Zustande, unverdinnt

2 sofort nach einer kurzen Bestrahlung mit N A

He-Licht; 3 4 Stunden spiter als 2. und klar zentrifugiert, ver-
wendet. Die Verdnderungen

des Tyndall-Lichtes sind auf beifolgender Abbildung wiedergegeben. Die
Aufnahmen geben, wie erwihnt, das gesamte Streulicht wieder. Nr. 1 gibt
das Streulicht des frischen Serums wieder, bevor das Quecksilberlicht
eingewirkt hat. Nr. 2 ist aufgenommen worden sofort, nachdem das
Serum in der oben angegebenen Weise mit dem gesamten Hg-Licht be-
strahlt worden ist. Nr. 3 ist 4 Stunden spéter als Nr. 2 aufgenommen
worden. Die Belichtungszeiten der einzelnen Aufnahmen sind je 45 Sek.
Die einzelnen Aufnahmen unterscheiden sich durch die Stirke der ge-
streuten Linien. Die Linien 365 und 546 werden sofort nach der Bestrah-
lung in etwas geringerer Intensitit gestreut, wogegen die Linie 435 zu-
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néchst nach der Bestrahlung bedeutend starker zum Vorschein kommt.
4 Stunden spiter sind die erstgenannten Linien noch weiter abgeschwécht;
auch die Linie 435 hat sich dann allerdings in erheblich stirkerem Grade
abgeschwacht, so dall sie nicht mehr in Erscheinung tritt. Auller den
sofort eingetretenen Verdnderungen sind also auch wesentliche Nach-
wirkungen zu bemerken. Die Kontrollen, d.h. unbestrahlte Sernm-
proben, lassen keine Anderungen des Streulichtes erkennen. Durch die
Bestrahlung tritt also eine Anderung in der Intensitit der gestreuten
Linien ein. Die Anderungen wechseln etwas mit der Lange und Intensitit
der Bestrahlung und auch mit dem zeitlichen Abstand zwischen Auf-
nahme und Bestrahlung; daneben machen sich, allerdings in geringem
Grade, auch individuelle Unterschiede zwischen den einzelnen Sernm-
proben gelegentlich bemerkbar. Auf die Unterschiede gegeniiber anderen
Seren und die Verdnderungen durch Bestrahlung mit wechselnder spek-
traler Zusammensetzung wird in einer weiteren Arbeit noch nédher ein-
gegangen werden.

Besprechung des Ergebnisses.

AuBler den durch langdauernde Bestrahlungen mit dem Quecksilber-
licht eintretenden Veranderungen in den Seren, die durch Arbeiten einer
Reihe von Autoren bekannt geworden sind, stellen sich auch schon nach
ganz kurzen Bestrahlungen Verinderungen ein, die bisher unbemerkt
geblieben sind. Neben der Schnelligkeit, mit der sich diese Verdnderungen
vollziehen, sind die Vorgdnge auch durch Spezifitit beziiglich der Fre-
quenz gekennzeichnet. Die verschiedenen Frequenzen haben also micht
dieselbe Wirkung. Die Verdnderungen in den Sera schlieBen nicht mit
der Strahlenwirkung ab, sondern gehen auch nach der Bestrahlung noch
weiter. Dal} die beschriebenen Prozesse etwa nach Art der bisher bekann-
ten photo-chemischen Umsetzungen sind, ist nicht anzunehmen, da hierfiir
jegliche Anhaltspunkte fehlen; die Vorginge scheinen vielmehr photo-
physikalischer, bzw. photo-physikalisch-chemischer Art zu sein und das
kolloidale Gebiet zu betreffen. Nach Ansicht von Autoren wie F. Weigert
besteht der erste Vorgang nach der Aufnahme eines Lichtquants in einer
Ladungsverschiebung der kolloidalen Teilchen, die in ihrer GréBe von
der Frequenz der erregenden Strahlung abhangig ist.

Eine Analogie zu den hier beschriebenen Vorgéingen bieten die Licht-
wirkungen, die F. Weigert in bestimmten kolloidalen Photochlorid- und
Farbstoffschichten aufgedeckt hat. So erhilt eine kolloidale Chlorsilber-
Gelatineschicht durch Bestrahlung mit polarisiertem Licht bestimmte
anisotrope Eigenschaften. Das Licht iibt hier offenbar eine richtende
Wirkung aus. Eine kolloidale lichtempfindliche Farbstoffschicht bleicht
in dem Spektrum des Erregungslichtes am schnellsten aus; es kommt
dadurch zu einer Anpassung des Systems an die erregende Farbe.
Alle diese Prozesse vollziehen sich in den ersten Stadien der Erregung;
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fiir sie ist nicht die molekulare Absorption, sondern die Frequenz des
eingestrahlten Lichtes mafigebend. Die Verdnderungen betreffen, wie
F. Weigert es auffalt, die micellare Struktur der Schichten. Zu solchen
lichtempfindlichen Farbstoffsystemen gehért auch der Sehpurpur in der
Retina. Der Sehpurpur zeigt ebenfalls eine Farbenanpassung an die
Farbe des eingestrahlten Lichtes, was sich aus den Messungen von Garten,
Kinig und W. Trendelenburg schliefen 148t; und Weigert nimmt daher
auch an, dafl den Lichtwirkungen in der Retina Anpassungsvorgiange
bestimmter Art zugrunde liegen.

Zwischen der Wirkung des polarisierten Lichtes auf die kolloiden
Schichten und dem Tyndall-Licht besteht, wie F. Weigert durch seine
Untersuchungen festgestellt hat, auch eine Parallele hinsichtlich der
Lage der optischen Achse: Die optische Achse der anisotrop gewordenen
Schicht liegt in der Richtung des elektrischen Vektors der erregenden
Strahlung, und auch in der durch seitlichen Einfall von natiirlichem Licht
anisotrop gewordenen Photochloridschicht liegt die optische Achse senk-
recht zur Strahlenrichtung.

Es fragt sich noch, inwieweit soleche Verdnderungen fiir die Vorgénge
der biologischen Strahlenwirkungen von Interesse sind. Die Bestrah-
lungen der Sera sind ja von den Autoren meist in der Absicht ausgefiihrt
worden, die Strahlenwirkung auf den menschlichen Kérper zu kliren.
Im Gegensatz zu den langdauernden Bestrahlungen, die bisher dafiir
angewendet worden sind, erfolgt die biologische Strahlenwirkung aber
sehr rasch und ist von der Frequenz der Strahlung abhangig. Aus den
vorliegenden Untersuchungen ergibt sich, dall auch die kurzdauernde
Bestrahlung der Sera weitgehend von der Frequenz der Strahlung ab-
hingt und Spezifitit besitzt. Die Wirkungen kurzdauernder Bestrah-
lungen scheinen infolgedessen besser geeignet zum Studium der biolo-
gischen Strahlenwirkung, weil sie den biologischen Vorgdngen mehr
entsprechen.

Zusammenfassung.

Auller den durch langdauernde Bestrahlungen mit dem Quecksilber-
licht eintretenden Verdnderungen in Seren, die durch Arbeiten der
verschiedensten Autoren bekannt geworden sind, stellen sich auch schon
nach kurzer Strahlenwirkung Verinderungen ein, die bisher unbemerkt
geblieben sind. Die Wirkungen kurzer Bestrahlungen sind von anderer
Art als die bisher bekannten. Sie lassen sich nachweisen durch das
Tyndall-Licht. Wenn man das vom Hammelserum gestroute Hg-Licht
untersucht, so andert sich das Streulicht, wenn das Serum vorher eine
kurze Zeit mit der Quarzquecksilberlampe bestrahlt worden ist. Die
Anderung ist bei den untersuchten Wellenlingen 1 = 365, 435 und
546 m u verschieden. Die Anderung hért nicht mit der Einwirkung der
Strahlen auf, sondern dauert noch langere Zeit an.
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Die Vorginge haben eine Analogie zu Lichtwirkungen in kolloidalen
Photochlorid- und Farbstoffsystemen, wie sie von F. Weigert aufgedeckt
worden sind, und die sich in den ersten Stadien der Belichtung ab-
spielen. Fir sie ist auch die Frequenz des eingestrahlten Lichtes maf-
gebend.

Die Bestrahlungen der Sera werden vielfach in der Absicht aus-
gefiithrt, die Strahlenwirkung des Quecksilberlichtes auf den mensch-
lichen Kérper zu kliren. Geeigneter als die bisher ausgefithrten lang-
dauernden Bestrahlungen sind fiir diesen Zweck die Wirkungen kurz-
dauernder Bestrahlungen, weil sie den biologischen Vorgingen mehr
entsprechen.
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