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I so lde  HauBer : ,,Lichtreaktionen der menschlichen Haut 
und der Bananenschale am langwelligen Ultraviolett und i?n 
sichtbaren Spektrum . I L  

Einleitend a i rd  iiber die friiheren Arbeiten von K.  W .  
HauPer iiber das ,,Wirkungsspektrum" der Erythembildung 
der Haut um 300 mp berichtet, das durch Maxima bei 298 m p  
und 250 m p  und ein Minimum bei 280 m p  ausgezeichnet ist. 
Man weil3, daO diese Strahlen in der obersten Hautschicht, 
der Hornhaut, absorbiert werden und daR sie bei langerer 
Binwirkung zwar schwere Rotungen, Blasenbildung und andere 
Sonnenbranderscheinungen hervorrufen, aber daW eine aus- 
gepragte Pigmentbildung auch nach Abklingen der genannten 
Erscheinungen nicht einsetzt. Selbst nach haufig in kurzen 
Abstbden wiederholten Bestrahlungen mit kleinen oder 
mittleren Dosen dieses Spektralbereiches la& sich keine tiefe 
Braunung erzielen. Es fallt a d ,  daO das Wirkungsspektrum 
von 300 m p  zu 313 m p  steil abfallt, obwohl die Durchliisigkeit 
der Haut in diesem Wellenlangenbereich standig abnimnit und 
von 330 mp  an kaum noch merklich ist. Des weiteren ging 
Vortr. von der Uberlegung aus, daR auch die Intensitat des 
Sonnenlichts, insbesondere im Sommer, bei Wellenlangen iiber 
320nip sehr stark ansteigt. Z. R .  stralilt die Sontie in dein 
Spektralbereich von 320 bis 400 my 400mal mchr Energie 
aus als in dem durch die Kurve maximaler Erythembildung 
um 300 m p  erfaaten Teil des Spektrums. Daher wurden Ver- 
suche begonnen iiber die Wirkung relativ hoher Intensitaten 
im langwelligen Ultraviolett und im sichtbaren Spektrum, 
wobei das spektral zerlegte Licht einer Goerz-Beck-Bogenlampe 
mit Effektkohlen verwendet wurde. Das von dieser Quelle 
emittierte Licht kommt in der Intensitatsverteilung dem 
Ssnnenlicht schon niiher. Im Spektralbereich von 330-420 m U. 

- -  
grune Bananenschalen unter Sauerstoffabschlufi, z. B. in 
Kohlendioxyd, so tritt keinerlei Braunung auf. Durch die 
Gegenwart von Blausaure in Luft wird die Braunung im 
kurzwelligen Ultraviolett je nach der Dosis gehemmt oder auf- 
gehoben. Die Entstehung der Pigmenthie bei 380mp wird 
durch kleine HCN-Konzentrationen stark aktiviert, durch groI3e 
aber ebenfalls gehemmt. Auch die Ausbildung der Braunung 
an den Stellen maximaler Absorption des Chloroghylls wird 
durch kleine HCN-Konzentrationen etwas gehemmt und durch 
grol3e Konzentrationen ganz verhindert. Im  Chlorophyll- 
spektrum beobachtet man im letzten Fall nur ein Ausbleichen 
der griinen Farbe der Banane, am deutlichsten bei der cha- 
rakteristischen Rande im Rot bei 660 nip, welches durch die 
Photolyse des Chlorophylls hervorgerufen ist . Zusammen- 
fassend wird festgestellt, daR zur Braunung der Bananenschale 
die Anwesenheit von Sauerstoff und von ungeschadigten Oxy- 
dationsfermenten erforderlich ist, und daR ferner die Schadigung 
der Zelle Voraussetzung ist. Das Verhalten der Pigmentlinie 
bei 380 m p  gegen HClU ist ein weiterer Fingerzeig dafiir, dalj 
dieser Linie das Absorptionsspektrum der Zellhamie zugrunde 
liegt, was d a m  in gleicher Weise fur die Banane und die 
menschliche Haut gelten wiirde. 

Wenn es auch noch sehr verfriiht ware, praktische Pol- 
gerungen fiir die Lichttherapie aus den mitgeteilten Befunden 
zu ziehen, so kann man doch schon erkennen, daO z. B. fur 
die Tuberkulosebehandlung, bei der man insbesondere das 
Auftreten des entzundlichen Erythems vermeiden will, Be- 
strahlung mit langwelligem Ultraviolett dern Bestrahlen mit 
Quecksilberlampen vorzuziehen ist . Fur die Rachitistherapie 
scheitit dagegen die kiirzere Wellenlange zweckmaoiger zu sein. 
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Gegensatz zu den Wirkungen der kurzwelligen Strahlung 
erreicht hier das Erythem schon 2-3 h nach der Bestrahlung 
sein Maximum und geht bereits 48 h nach der Bestrahlung in 
Braunung uber. Die zur Erzielung physiologischer Reize be- 
notigte Energie ist aber bei aer Wellenlange von 380 m y  
500mal groRer als bei 300 mp. Da die Sonnenlicht-Intensitats- 
verteilung W c h e  Energieunterschiede aufweist, ist es ohne 
weiteres klar, daR die natiirliche Brauxiung der Haut durch 
das langw ell ige U 1 t r aviole t t bewirkt wird. Diese Strahlung 
wird nicht von der auOersten Hornhautschicht, sondern erst 
in tieferen Zellagen absorbiert. Es erhebt sich die I'rage, 
welche Stoffe vorzuglich fur die Absorption verantwortlich 
sind. Vortr. glaubt annehmen zu konnen, daR das Ferrohamin 
(Ham) mit seinen Banden bei 360 und 415 m p  und das Ferri- 
hamin rnit der Bande bei 380mp mit an der Absorption 
beteiligt sind. 

Schon aus Versuchen yon K .  W .  HauPer und H .  v. Oehincke 
ist bekannt, daO die griine Bananenschale im kurzwelligen 
Ultraviolett eine sehr ahnliche Lichtreaktion zeigt wie die 
menschliche Haut. Bei der Belichtung mit dem spektral zer- 
legten Bogenlampenlicht wurde gefunden, daW neben der 
starken Reaktion der Wellenliingen urn 300 m p  noch deutliche 
Wirkungsbanden bei 380, 402, 429 und 660 m p  entstehen. 
Die Bananenschale hat also mit der menschlichen Haut auch 
die Reaktion bei etwa 380mp gemeinsam. Zur Reaktions- 
auslosung wurde auch hier bei den langeren Wellenlitngen eine 
wesentlich hohere Energie benotigt als bei den kurzwelligen. 
Die Lage der Banden im Langwelligen GBt darauf schliellen, 
da13 der physiologische Reiz durch Vermittlung des Chloro- 
phylls ausgelost wird, denn eine Verschiebung der Banden uni 
20mp in das Kurzwellige, verglichen mit einer benzolischen 
Losung des reinen Farbstoffs ist fi ir  natives Chlorophyll nicht 
unwahrscheinlich. Aderdem treten diese Wirkungsbanden an 

Die Bestimmung des Widerstandes gegen schroffen Tem- 
peraturwechsel (Temperaturwechselbestandigkeit) ist fur feuer- 
feste Baustoffe nach DIN-Norm 1068 genormt. Das Verfahren 
ist ausgebildet f i i r  Normalsteine und zylindrische Priifkorper, 
die mit eineni Drittel ihrer L k g e  in einen Ofen eingefiihrt 
werden und 50 inin auf 950° erhitzt werden. Die Priifkorper 
werden dann in Wasser abgeschreckt. Die Zahl der Ab- 
schreckungen, die sie aushalten, bis 50 yo ihrer Oberfkhe 
abgeplatzt sind, gilt als MaR der Temperaturwechselbestandig- 
keit. Das Verfahren hat den Nachteil, daW es innerhalb der 
Gruppe mit kleiner Temperaturwechselbestiindigkeit keine 
feineren Unterscheidungen mehr zulaWt, insofern alle diese 
Korper nur ganz wenige solcher Abschreckungen aushalten. 
Auljerdem ist aber auch der Abschreckvorgang infolge des 
Leidenfrost-Phanomens vollstandig undefiniert. 

Nach einer Darstellung des derzeitigen Standes der Theorie 
des Abschreckvorgangs und der dabei auftretenden Span- 
nungen, die sich insbes. auf neuere Messungen an Bakelite- 
kugeln stutzt, wird ein neues MeRverfahren mitgeteilt, bei deui 
die kalten Prufkorper (Zylinder 25 mm Drnr. und 25 mm Hohe) 
in eine heiOe Metallegierung eingetaucht und nach einer be- 
stimmten Aufenthaltszeit langsam in Kieselgur abgekiihlt 
werden. Die Temperatur des Metallbades wird von Versuch 
zu Versuch um 50° gesteigert. Als Ma0 der Temperaturwechsel- 
bestandigkeit gilt diejenige Temperatur, bei der die Priifkorper 
die ersten Risse bekommen. Nach diesem Verfahren besitzen 
von verschiedenen gepruften feinkeramischen Korpern Schmelz- 
ware und Kalksteingut die geringste Temperaturwechsel- 
bestiindigkeit (250°), wahrend Hartporzellan, Steinzeugsonder- 
massen, gesinterte Sondermassen fur Elektrowiirmezwecke mit 
besonders kleiner Wiirmeausdehnung, porose Massen mit 
m e h  als, 40% Siliciumcarbid die groRte Maazahl (iiber 650O) 
erreichen. 
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