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Dug Sera durch Bestrahlen mit  dem an u|travioletten Strahlen 
reichcn Quecksilberlicht weitgehend ver/~nd.ert werden, hut sich aus 
ciner Anzah[ yon Arbeiten verschiedener Autoren ergeben. Es sei hier 
unter anderem an dieArbeiten yon W. Hausmann, R. ,~ond, L. Pinkussen, 
M. Spiegel-Ariel/, Straub u. Gollwitzer-Meier und R. Wels erinnert. Das 
Quecksilberlicht ruft  bei genfigend langer Einwirkung Ver~mdcrungen 
horror, die z. B. die Viscosit£t, die Ko~gulationstemperatur und -zone 
betreffen, und die unter Umst£nd.en sog~r dutch Ausfloekung der Kolloid.e 
unmittelbar siehtbar in Erscheinung treten kSnnen. Die Bestrahhmgen, 
die zu solehen Umwandhmgen notwendig sind, miissen Stunden, ja Tage 
einwirken. Dutch kiirzere Bestrahlungen haben sieh derartige Ver- 
/mderungen kaum hervorrufen lassen. Trotzdem bewirken aber aueh 
gunz kurze Bestruhlungen nuehhaltige Anderungen, wie im folgenden 
gezeigt werden soll. t/ei meinen Versuehen fiber das yon Sera gestreute 
Lieht (Tynd~ll-Lieht) hat sieh ergeben, daf~ eine 2~nderung in der 
Streuung yon Queeksilberlinien eintritt, wenn das Serum vorher kurze 
Zeit mit Queeksilberlieht bestrahlt worden ist. 

Das Tyndall-Lieht h~ngt in sehr komplizierter }Veise yon der Gr6ge 
und Form der Teilehen, dem Breehungsexponenten der Teilehen und des 
LSsungsmittels und der Wellenl~tnge ab, wie sieh aus der Rayleighsehen 
Strahlenformel ergibt. Die Verh~tltnisse sind abet noeh verwiekelter, wenn 
es sieh nieht um einfaehe LSsungen, sondern um eine Menge yon Sub- 
stanzen in L6sung hundelt. Auf die sieh hieraus ergebenden Fragen 
soil abet an dieser Stelle nieht n/iher eingegangen werden, sondern es 
handelt sieh zun~ehst nut  lm~ eine vorlaufige Mitteilung der empiriseh 
gemaehten Beobaehtungen. Die Beobaehtungen beziehen sieh uuf die 
Gesamtstreuung einzelner Linien und lassen ihren Polarisationszustund 
noeh m~berfieksiehtigt. 
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Nethodik.  

Die Untersuehung erstreckt sieh auf die gestreuten Queeksilber- 
linien 546, 435 und 365 m tt. Als primiire Lichtquelle dient eine Quarz- 
queeksilberlampe Hanau  110 Volt. In  den prim£ren Strahlengang ist 
zweeks ausreiehender Parallelitgt eine Blende mit geeigneter 0ffnung 
und eine Glaslinse passender Brennweite, die die Wellenlgngen unterhalb 
350 m/~ zurfiekhiilt, eingeffigt. Das prim/tr eingestrahlte Lieht ist natiir- 
liches Lieht. Als AufnahmegefgB wird ein R6hrehen yon 1 em Innen- 
durehmesser und 4 em Lgnge benutzt,  dessen eines, dem Spektrographen 
zugekehrtes Ende mit  einem planparallelen Glasseheibehen versehlossen 
ist. Die Beobaehtungsriehtung ist senkreeht zum primgren Strahlen- 
gang. Das gestreute Lieht wird dureh eine Linse auf dem Spalt des 
Spektrographen seharf abgebildet. 

Die Sera sind bei den vorliegenden Versuehen mit  dem gesamten 
Hg-Spektrum in einem versehlossenen Quarzsehglehen, das jeweils 
5--6  eem Serum enthglt, bestrahlt worden. Die Queeksilberlampe ist in 
einem Gehguse untergebraeht, und die Bestrahlung erfolgt dureh ein eng- 
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begrenztes Strahlenbiindel 
10 Min. lang in etwa 20 cm 
Abstand yon der Lampe.  
Temperaturerh6hungen fiber 
10 dutch die Bestrahlung sind 
nieht eingetreten; die Ver- 
suche sind bei Zimmertem- 
peratur ausgef/ihrt worden. 

Versuche.  

Fiir die Versuche ist Ham-  
melserum benutzt  worden. 
I)as Hammelserum wird in ak- 
t ivem Zustande, unverdfinnt 
und klar zentrifugiert, ver- 
wen(let. Die Vergnderungen 

des Tynd~ll-Liehtes sind auf beifolgender Abbildung wiedergegeben. Die 
Aufnahmen geben, wie erwghnt, das gesamte Streulicht wieder. Nr. 1 gibt 
das Streulicht des frischen Serums wieder, bevor das Quecksilberlicht 
eingewirkt hat. Nr. 2 ist aufgenommen worden sofort, naehdem das 
Serum in der oben angegebenen Weise mit  dem gesamten I tg-Lieht  be- 
strahlt worden ist. Nr. 3 ist 4 Stunden spgter als Nr. 2 aufgenommen 
worden. Die Beliehtungszeiten der einzelnen Aufnahmen sind je 45 Sek. 
Die einzelnen Aufnahmen unterseheiden sich dutch die Stgrke der ge- 
streuten Linien. Die Linien 365 und 546 werden sofort naeh der Bestrah- 
lung in etwas geringerer Intensit/tt gestreut, wogegen die Linie 435 zu- 
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n/ichst nach der Bestrahlung bedeutend st/~rker zum Vorschein kommt. 
4 Stunden sp/~ter sind die erstgenanntenLiniennochweiterabgeschw/~eht ; 
auch die Linie 435 hat sieh dann allerdings in erheblich st/~rkerem Grade 
abgeschw/~cht, so daft sie nicht mehr in Erscheinung tritt .  Aufter den 
sofort eingetretenen Ver/~nderungen sind also aueh wesentliche Nach- 
wirkungen zu bemerken. Die Kontrollen, d .h .  unbestrahlte Serum- 
proben, lassen keine Anderungen des Streulichtes erkennen. Durch die 
Bestrahlung tr i t t  also eine Jmderung in der Intensit/~t der gestreuten 
Linien ein. Die J(nderungen wechseln etwas mi tde r  L/inge and Intensit~t 
der Bestrahlung und auch mit dem zeitlichen Abstand zwischen Auf- 
nahme und Bestrahlung; daneben machen sich, allerdings in geringem 
Grade, aueh individuelle Unterschiede zwischen den einzelnen Serum- 
proben gelegentlich bemerkbar. Auf die Unterschiede gegentiber anderen 
Seren und die Ver~tnderungen durch Bestrahlung mit wechselnder spek- 
traler Zusammensetzung wird in einer weiteren Arbeit noch naher ein- 
gegangen werden. 

Besprech,mg des Ergebnisses.  

Aufter den durch langdauernde Bestrahlungen mit dem Quecksilber- 
licht eintretenden Ver~nderungen in den Seren, die durch Arbeiten einer 
Reihe yon Autoren bekannt geworden sind, stellen sich auch schon naeh 
ganz kurzen Bestrahlungen Ver~tnderungen ein, die bisher unbemerkt 
geblieben sind. Neben der Sehnelligkeit, mi tder  sich diese Ver/~nderungen 
vollziehen, sind die Vorg/~nge auch dutch Spezifiti~t bezfiglich der Fre- 
quenz gekennzeichnet. Die verschiedenen Frequenzen haben also nieht 
dieselbe Wirkung. Die Ver/inderungen in den Sera schlieften nieht mit 
der Strahlenwirkung ab, sondern gehen aueh nach der Bestrahlung noch 
welter. Daf3 die beschriebenen Prozesse etwa nach Art der bisher bekann- 
ten photo-chemischenUmsetzlmgen sind, ist nieht anzunehmen, da hierfiir 
jegliche Anhaltspunkte fehlen; die Vorg~tnge scheinen vielmehr photo- 
physikalischer, bzw. photo-physikalisch-chemiseher Art zu sein und das 
kolloidale Gebiet zu betreffen. Nach Ansicht yon Autoren wie F. Weigert 
besteht der erste Vorgang nach der Aufnahme eines Lichtquants in einer 
Ladungsverschiebung der kolloidalen Teilchen, die in ihrer GrSfte von 
der Frequenz der erregenden Strahlung abh/~ngig ist. 

Eine Analogie zu den hier beschriebenen Vorg~ngen bieten die Licht- 
wirkungen, die F. Weigert in bestimmten kolloidalen Photoehlorid- und 
Farbstoffschichten aufgedeckt hat. So erh/~lt eine kolloidale Chlorsilber- 
Geiatineschicht durch Bestrahlung mit polarisiertem Licht bestimmte 
anisotrope Eigenschaften. Das Lieht tibt bier offenbar eine richtende 
Wirkung aus. Eine kolloidale lichtempfindliche Farbstoffschicht bleicht 
in dem Spektrum des Erregungslichtes am schnellsten aus; es kommt 
dadurch zu einer Anpassnng des Systems an die erregende Farbe. 
Alle diese Prozesse vollziehen sieh in den ersten Stadien der Erregung; 
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fiir sie ist nicht die molekulare Absorption, sondern die Frequenz des 
eingestrahlten Liehtes maggebend. Die Ver/tnderungen betreffen, wie 
F. Weigert es auffaftt, die micellare Struktur der Schichten. Zu solchen 
lichtempfindlichen Farbstoffsystemen geh6rt such der Sehpurpur in der 
Retina. Der Sehpurpur zeigt ebenfalls eine Farbenanpassung an die 
Farbe des eingestrahlten Liehtes, was sich aus den Messungen yon Garten, 
KSnig und W. ~'rendelenburg sehlie•en lgl]t; und Weigert nimmt daher 
auch an, dab den Lichtwirkungen in der Retina Anpassungsvorgange 
bestimmter Art zugrunde liegen. 

Zwischen der Wirkung des polarisierten Lichtes auf die kolloiden 
Schichten und dem Tyndall-Licht besteht, wie F. Weigert dutch seine 
Untersuehungen festgestellt hat, aueh eine Parallele hinsichtlich der 
Lage der optischen Aehse: Die optisehe Aehse der anisotrop gewordenen 
Sehieht liegt in der Richtung des elektrischen Vektors der erregenden 
Strahlung, und aueh in der durch seitliehen Einfall  yon natfirliehem Lieht 
anisotrop gewordenen Photochloridsehieht liegt die optische Aehse senk- 
reeht zur Strahlenriehtung. 

Es fragt sieh noeh, inwieweit solche Ver~nderungen ~tir die Vorg~nge 
der biologisehen Strahlenwirkungen yon Interesse sind. Die Bestrah- 
lungen der Sera sind ja yon den Autoren meist in der Absicht ausgef(ihrt 
worden, die Strahlenwirkung auf den mensehliehen K6rper zu kl~ren. 
Im Gegensatz zu den langdauernden Bestrahlungen, die bisher daftir 
angewendet worden sind, erfolgt die biologische Strahlenwirkung aber 
sehr rasch und ist yon der Frequenz der Strahlung abhangig. Aus den 
vorliegenden Untersuehungen ergibt sich, dab auch die kurzdauernde 
Bestrahlung der Sera weitgehend v o n d e r  Frequenz der Strahlung ab- 
h/ingt und Spezifit/~t besitzt. Die Wirkungen kurzdauernder Bestrah- 
lungen seheinen infolgedessen besser geeignet zum Studium der biolo- 
gischen Strahlenwirkung, weil sie den biologischen Vorggngen mehr 
entsprechen. 

Zusamme~fassung. 

AuBer den durch langdauernde Bestrahlungen mit dem Quecksilber- 
licht eintretenden Ver/~nderungen in Seren, die dutch Arbeiten der 
verschiedensten Autoren bekannt geworden sind, stellen sich aueh schon 
nach kurzer Strahlenwirkung Ver/tnderungen ein, die bisher unbemerkt 
geblieben sind. Die Wirkungen kurzer Bestrahlungen sind yon anderer 
Art als die bisher bekannten. Sie lassen sich nachweisen dnreh das 
Tyndall-Licht. Wenn man das yore Hammelserum gestrente Hg-Licht 
untersueht, so /~ndert sich das Streulicht, wenn das Serum vorher eine 
kurze Zeit mit der Quarzquecksilberlampe bestrahlt worden ist. Die 
Anderung ist bei den untersuchten Wellenl~ngen ~ = 365, 435 und 
546 m # versehieden. Die Anderung h6rt nicht mit der Einwirkung der 
Strahlen auf, sondern dauert noch 1/~ngere Zeit an. 
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Die Vorg/~nge haben eine Analogie zu Lichtwirkungen in kol[oidalen 
Photochlorid- und Farbstoffsystemen,  wie sic yon F. Weigert aufgedeckt  
worden sind, und die sioh in den ersten Stadien der Belichtung ab- 
spielen. Fiir sis ist aueh die Frequenz des eingestrahlten Liehtes mal~- 
gebend. 

Die Bestrahlungen der Sera werden vielfach in der Absieht aus- 
geftihrt, die Strahlenwirkung des Queeksilberliehtes auf den menseh- 
lichen K6rper  zu kl/tren. Geeigneter als die bisher ausgefiihrten lang- 
dauernden Bestrahlungen sind ftir diesen Zweck die Wirkungen kurz- 
dauernder Bestrahlungen, weil sic den biologisehen Vorg~ngen mehr 
entspreehen. 
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