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Bei der groften Bedeutung, die die ultravioletten Strahlen ffir den 
gesamten Organismus haben, und bei der stets noch wachsenden Be- 
deutung ftir die Therapie ist es nicht verwunderlich, daft auch die Ein- 
wirkungen dieser Strahlen auf einzelne Fliissigkeiten des tierischen 
KSrpers Gegenstand wissensch~ftlieher Beobaehtung wurden. 

Wit haben uns zun~tchst die Frage gestellt, wie das ultraviolette 
Licht auf einige immunologische l~eaktionen, speziell des Liquor cere- 
brospinalis, wirkt, und haben dann weitere Fragenkomplexe in Angriff 
genommen, die sieh bei unseren Untersuchungen ergaben. 

~ber  die Einwirkung der Ultraviolettbestrahlung auf Ar~tigene und 
Antik6rper haben Doerr und MoIdavan 1 Un~ersuehungen angestellt. 
Sie wiesen die ZerstSrung spezifischer Serumeigenschaften nach an dem 
Fehlen der anaphylaktischen Reaktion, wenn das bestrahlte Serum 
einem anaphylaktiseh gemaehten Kaninchen eingespritzt wurde. Aul~er- 
dem konnten die Au~oren feststellen, daft die Eiwei6e des Serums zu 
einer irreversibel koagulierten Modifikation denaturiert wurden. 

Stiner und Abelin 2 ~anden, daft der hgmolytische Amboeeptor im 
Serum dureh die Bestrahlung zerstSrt werden konnte. Je hSher der 
Amboeeptor verdfinnt war, desto rascher war er zerstSrbar. Auch 
Normalamboeeptor und die fiir die Syphilis charakteristisehen l~eaktions- 
k6rper wurden als zerstSrbar naehgewiesen. Die fiir die ZerstSrung 
dieser spezifisehen KSrper nStige Zeit war nieht gesetzm~Sig bestimmbar. 

Sca]/idi 3 land, da~ die Ultraviolettbestrahlung Komplement zu 
zerst6ren vermoehte, daft aber der Amboceptor erst bei einer Vet- 
dfinnung 1 : 10 zerstSrt werden konnte. A uch lan 9 dauernde Bestrahlungen 
konnten reinem Amboceptor seine Wirksaml~eit nieht rauben. 
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Friedberger und Scimone 4 setzten Versuche yon Al i  Tewfik  Schucha 
fort. Sic fanden entsprechend den ff/iheren Effahrungen, dal] die 
spe~ifischen immunbiologisehen Eigenschaften des Serums dutch Be- 
strahlung mit Ultraviolettlicht zum Verschwinden gebracht werden 
konnten. Wassermamlloositive Seren wurden negativ, wassermann- 
negative blieben negativ, Amboceptor und Komplement  konnten, 
]etzteres viel sehneller, zerst6rt werden. 

In  der letzthin erschienenen Arbeit yon Brann 5 linden sich die 
I~esultate der frfiheren Untersuehungen im wesentlichen best~tig~, Es 
gelang aber bei seinen Versuchen nieht, wassermannpositive Seren zu 
beeinflussen, nur in einem Falle wurde die Wa.R. schwgcher. Die Er- 
kl~rung dieser Abweiehung erblicken wir in dem sehr geringen Fokus 
Oberflgchenabstand (1/2--1 era). Bei Solcher Bestrahlungsintensit~t be- 
wirkt die Vergnderung dos SerumeiweiBes eine Strahlenundurchlgssigkeit 
der obersten SchichCen, die damit  eine den Rest sehiitzende Decke 
bilden, bevor eine nennenswerte Beeirfflussung der Luesreagine eintreten 
konnte. 

Wir wghlten fiir unsere Versuehe in der t tauptsache Liquor, da in 
diesem, im Gegensatz zum Serum, die immunbiologisehen und auch 
die chemischen Eigensehaften relativ weitgehend unabh~ngiger sind 
yon kurz dauernden interkurrenten Einwirkungen. Wir haben auBerdem 
im Liquor eine Flfissigkeit, die nur geringe Eiweil]mengen enthi~lt. N a c h  
Spiegel-AdoI] 6 verringert die Ultraviolettbestrahlung der EiweiBk6rper 
deren Strahlendurehl~ssigkeit erheblich. Naturgemg8 mug ein unver- 
diinntes Serum, eine relativ hoehprozentige EiweiBl6sung, viel schneller 
strahlenundurehl~ssig werden als der Liquor. AuSerdem konnten wit 
abet  fiir unsere weiteren Versuehe dig Ka/kasche 7 Methode der EiweiB- 
relation benutzen, die im Serum nur bei einer Verdiinnung anwendbar 
ist, die wiederum keinen engeren Vergleich mit anderen Reaktionen 
gestattet .  Diese Methode ist in der Hand  des Geiibten absolut zuver- 
li~ssig. Dt/reh Doppelbestimmungen und die immer wieder beobachtete 
Gleiehsinnigkeit auch kleiner durch die Bestrahlung hervorgerufener 
Vergnderungen konnte das hinli~nglich bewiesen werden. 

Methodik. 

Unsere Methodik war die folgende: 
Auf einem DreifuB befindet sich eiae Porzellansehale, in die ein kontinuierlicher 

Wasserstr~hl aus einer Wasserleitung l~uft. Das fiberflieBende Wasser ergieBt 
sieh direkt in den Ausgul3. In der Porzellansch~le befinden sich, durch gewOhnliche 
Stativklammern gehalten, die Porzellantiegel mit der zu bestrahlenden Fliissigkeit. 
(Wir haben einen oder zwei Tiegel exponiert, nachdem wir uns fiberzeugt batten, dab 
beide das volle Lieht der Queeksilberlampe bekamen.) In  32, bei sp~teren Versuehen 
in 16 cm Abstand fiber der Flfissigkeitsoberfl~ehe befindet sieh die gewShnliche 
H6hensonne ttanau, an der keine besonderen Vorrichtungen angebracht sind. 
Die zuerst zu besprechenden Liquorbestrahlungen, bei denen wir auch die Kolloid- 
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reaktionen untersuchten, sind alle in 32 cm Abstand vorgenommen worden. Die 
Temper~tur der bestrahlten Fliissigkeit iiberstieg nJemals 18 ~ C. Eine Verdunstung 
der Fliissigkeit in meBbarem Grade kam nicht in Frage. Wir haben die ungef~hr 
notwendige Bestrahlungsdauer zur Erreichung deutlicher Ver~nderungen zun~chst 
damit gesucht, dab wir yon einer grSBeren Menge eines Liquors nach 1, 2, 3, 4, 5 
und 6 Stunden entnommene Proben untersuchten. Dann haben wir frtihestens 
nach 20 Minuten und yon 5 zu 5 Minuten Abstand die Proben bei Kurzbestrahlungen 
untersucht, um den Mindestgrad der Bestrahlungsdosis zu linden, die wichtige Eigen- 
schaften zu zerst6ren vermochte. Die serologischen Veri~nderungen konnten immer 
schon nach h6chstens einer Stunde nachgewiesen werden, die Ver~nderungen der 
Eiweil~k6rper wurden sehr deutlich erst nach zweistiindiger Bestrahlung. In den 
T~bellen ist Bestrahlungsdauer und Fokus-Oberfii~chenabstand (ira folgenden 
einfach mit Bestrahlungsabstand oder Abstand bezeichnet) jeweils angegeben. 

W a . R .  

I h r en  Ausgang n a h m e n  die Versuche yon  der Beein/lussung der Wa.R.  
durch die Bestrahlung.  Die Unte r suchung  der bei einem fiir~sti indigen 
Vorversuch in  je einst t indigem Abs tand  e n t n o m m e n e n  Liquorproben 
ergab f ibereinst immend mit  sp~teren Versuchen, dub auch ein s tark  
wassermannposi t iver  Liquor schon nach einstfindiger Bes t rah lung 
wassermannegat iv  geworden war. I m  inak t iven  Liquor war die Wa.R.  
bereits, wie sich aus der Tabelle en tnehmen  l~Bt, nach  noch kiirzerer 
Best rahlungsdauer  negut iv  ~ls im ~kt iven (Tabelle 1). 

Tabelle 1. Tabelle der Wa.R. im Liquor vor und nach der Bestrahlung. 

Pro%. Diagnose 
~Tr. 

1 P.P. unbeh. 

2 P.P. unboh. 

8 P.P. mehr- 
fach beh. 

9 Taboparal. 
behandelt 

Bestrahlung Wa.l~. aktiv W~.R. inaktiv 

Abstand Dauer 0,2 0,5 ! 1,0 0,2 0,5 1,0 

32 cm 

32 cm 

32 cm 

unbestr. 
20 Min. 
40 ~ 
60 ,, 

unbestr. 
35 Min. 
40 ,, 
45 ,, 
50 ,, 
55 ,, 

unbestr. 
60 Min. 

unbestr. 
30 Min. 
60 ,, 
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Diese T~belle zeigt, dai~ auch bei minder  in tensiver  Strahlenein-  
wirkung, als sie Frisdberger und  Scimone 4 verwandt  haben  - -  die Autoren  
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bestrahlten in 7 cm Abstand - - ,  in dem eiweiBarmen Liquor die Wa.R. 
verloren geht. 

Von dem Ergebnis, dal] die Wa.l~. des Liquors in einsttindiger 
Bestrahlung bei 32 cm Abstand negativ wurde, machten einzelne Liquores 
eine Ausnahme, die naeh Bestrahlung nur eine schw~cher positive Wa.l~. 
aufwiesen als nativ. Unter den stark positiven, naeh 1 Stunde nega- 
riven Liquores fanden wir weiterhin bei unseren ersten Versuchen, bei 
welehen wir yon jedem Liquor Proben in Abst~nden yon 5~10  Minuten 
der Weiterbestrahlung entzogen und nach Wassermann untersuehten, 
dab sie nicht ill ein und derselben Zeit, sondern wechselnd in 30, 40 und 
50 Minuten negabiv geworden waren. Die Gesehwindigkeit des Negativ- 
werdens verh~lt sieh hierbei offenbar immer reziprok zum Grade des 
positiven Ausfalles der Wa.R. im nativen Liquor. Wir mfissen hierbei 
bedenken, dab die bei der Wa.R. im Liquor iibliche Auswertungsmethode 
,,naeh oben" zwar den klinisehen Forderungen durchaus geniigt, dal] 
aber nur in besonderen Fgllen ,,nach unten" titriert, d. h. die geringste 
Liquormenge festgestellt wird, die noeh imstande ist, in Anwesenheit 
des Extraktes alas Komplement des hgmolytischen Systemes unwirksam 
zu maohen. Leider standen uns bei den diesbezfiglieh beabsiehtigten 
Versuehen keine geeigneten Liqnores yon so starkem Reaktionsausfall 
zur Verf/igung, dab sie einerseits bei Quantitgten yon werdger als 0,2 ecru 
Liquor noeh deutlich positiven Ausfall gezeigt h~tten, anderseits naeh eini 
stfindiger Bestrahlung in 32 em Abstand noch nieht negativ gewesen wgren. 

Wir dfirfen also aus unseren Beobaehtungen schlieBen, dal] die zum 
Negativwerden der Wa.R. im Liquor notwendige Bestrahlungsdosis der 
Menge der vorhandenen Reagine proportional ist. Dieser Gesiehtspunkt 
finder aueh auf den Normalamboceptor und das Komplement im folgenden 
Anwendung, deren Verhalten nunmehr besonders interessieren muSte, 
da es sieh um konstante, yon der Wa.R. unabh/~ngige serologisehe Eigen- 
sehaften handelt. 

Normalamboeeptor und Homplement. 

Sca// idi  ~ hatte bei seinen Bestrahlungsversuchen festgestellt, dab 
Amboceptor unverdfinnt unzerst6rbar ist und erst in einer Verdfinnung 
yon 1 : ] 0  zerst6rt werden kann. Die Versuche yon Friedberger und 
Scimone 4 ergaben, dal~ l : 100  verdfinnter Antihammelblutk6rperchen- 
Kaninchenamboeeptor in der gleichen Zeit zerst6rt wurde wie 1 :5  ver- 
dfinntes Komplement. Sie wiesen bereits darauf hin, daB, abgesehen 
yon tier dureh den EiweiBgehalt bedingten Strahlenundurchl/issigkeit 
des Serums, auch der absolute Amboceptorgehalt bei der zur Vernichtung 
notwendigen Zeit  eine l~olle spielt. DaB die Bestrahlungsdosis, die zur 
Unwirksammaehung eines Faktors efforderlich ist, yon der St/~rke 
abh/ingig ist, in der er ursprfinglich vorhanden war, geht auch aus unseren 
anderen Versuchen, z. B. fiber das Verhalten der Wa.R., hervor. 

Archly  fiir Psychia t r ie .  B4. 90. 20 
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Will m~n einen Vergleich anstellen zwischen der Widerstandsfi~higkeit 
yon Amboceptor und Komplement gegenfiber ultravioletten S~rahlen, 
so mug man sich vor Augers halten, dab ein spezifischer Amboceptor 
vielfach wirksamer ist als das Komlolement ; so hat z. B. der Antihammel- 
blutkSrperchen-Kaninchenamboceptor als h/imolytischer Faktor et.wa den 
100fachen Wert des mit ibm zur H/Lmolyse verwandten Komplementes, 
Zum L6sen yon 0,25 Hammelblutaufschwemmung benutzen wir vom 
Komplement e%wa 0,25 einer L6sung l :  10, vom Ambocelotor abet die 
gleiche Menge einer L6sung von vielleicht 1: 1000. Eirm Verdiinnung 
des Amboceptors his zur h/imolytischen Gleichwertigkei~ mit unver, 
dinmtem Komplement wiirde die Strahlendurchl/~ssigkeitsbedingungen 
so urtgleich gestalten, dab wiederum ein Vergleich unm6glich wgre. 

Ein Ausweg bot sich uns im normalen Ambocelotor- und Komlolement- 
gehalt des Menschenserums. Mit beiden wird ungefi~hr der gleiche Grad 
yon H~molyse erzielf. Wit bestrahlten die Seren wiederum zuerst in 32, 
dann in 16 cm Abstand und untersuchten sie aktiv auf Komplement, 
inaktiv auf Normalamboceptor (Tabelle 2 und Abb. 1). 

T~belle 2. TabeUen der Komplement- und Normalamboceptorreaktionen und deren 
Durchschnittswerte. 

Normalamboceptor. 

Prot. ] H~molyse nativ bei ]120 Min. in 32 cm Absf. bestr. 
Nr. ISerummeng e 0~ 10,1 ~05 0,025! 0,011-O,2 10,1 I 0,0al 0,02al0,0, 

i 

s I 5 4 3 1 3  [ 2  
3--4 2--3 2--8 ~" 

Komplement. 

/ 1 1 1 1 1  
in 16 cm Abst. bestr. 

[1--2] 1 -2  I 2 

Pro~. [ H~molyse nativ bei __[120 Min. in 32 cm Abst. bestr. 

Nr. [S~rumm,ng~ ~ (),i]O,05 0,025 0,0110,2 10,1 I o,o51 o,o2 1o,o  

8 I 
19 

4 3 42--3 

4 3 2--3 

0,2 0,r qos ~or 

N o r m a l a m b o e e p t o r .  

2 

2--3 

i ] sp l0  l0 I 0 J0 
120 Min. in 16 cm Abst. bestr. 

2 o-J l  o I o I o L o 

A b b .  1. D u r c h s e h n i t t s w e r t e  ~us 6 n ~ t i v  u n d  n a c h  2 s t i i n d i ~ e r  Bes t r~h lun f f  i n  16 em A b s t a n d  
n n t e r m m h t e n  Seren.  Ga,nze Sfi,nlen = n a t i v .  S c h r ~ f f i e r t e  S h n l e n  = hest r~hl t , .  

E [ o m p l e m e n t .  

3 Jefu~menge 
o,2 0. Ii~o5 0,0/ 
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Diese Ergebnisse unserer Versuche lassen erkennen, dab der Normal, 
ambocep%or ta~s/ichlich den ulr162 Strahlen gegenfiber nicht 
resistenter ist als das Komplement. 

IIfimolysinreaktion. 

In  einer Reihe von Liquores haben wir ferner die Hs 
angestellt, die lediglich ein Test ist f/ir in den 
Liquor gelangten Normalamboceptor, und fest- 
stellen k6nnen, dag unter der Einwirkung der 
Bestrahlung diese I~eaktion eine Absehwiichung 
erf/~hrt. Ganz nega~iv allerdings wurde die 
H/imolysinreaktion nut  einmal. Ist abet erst 
die I-I/imolysinreaktion positiv, dana sind viel- 
leicht die kolloidalen und immunbiologisehen 
Verhs des Liquors sehon wieder ganz 
anders und nicht mehr ohne Einschr/~nkung mit 
zu vergleichen (Tabelle 3 und Abb. 2), 

Q 
Abb.  2. Durchschni t t s resul -  
t a t .  Ganze  S~nle : g ~ m o l y s e  
tier n a t i v e n  Liqu. ,  schraf-  
:fierte S~ule: t t~molyse  der 

bestr .  Liqu.  

denen anderer Liquores 

Tabelle 3. Tabelle und Durchschnittsergebnis der H~imolysinreaktion. 
Hdimolysinreaktionen. 

Pro%. 
Nr. 

12 
13 
15 
16 
33 

Diagnose 

X:) p .  

P.P. 
P.P. 
P.P. 
P.P. 

Wa.R. nativ 

§ 2 4 7  
§ 2 4 7 2 4 7  
+ + § 2 4 7  
§ 2 4 7 2 4 7 2 4 7  
+ § 2 4 7 2 4 7  

I-I/~molyse 
unbestrahlt 

3 
5 

5--6 
4 

2--3 

besCrahlt 

1 -2  

2 
2 

1 - 2  

Eiweillrelation im Liquor. 

Da die biologisch charakterisier~en K6rper, yon denen oben ge- 
sprochen wurde, Beziehungen zu den Eiweigk6rpern haben, was be- 
sonders bei 4er Syphilis deutlich ist, haben wir uns aus diesen und 
anderen Grfinden auch mit  den Eiweigfraktionen und den zu ihnen in 
Beziehung stehenden I~eaktionen beschs162 Unter den Bestrahlungs- 
bedingungen, unter welchen in der weitaus gr6gten Zahl der F/~lle die 
Wa.l~. im Liquor negativ wurde und mit den Kolloidreaktionen die 
unten zu besprechenden Ver/~nderungen vor sich gingen, vollzogen sich 
as auch in den EiweiBverh/~ltnissen Wandlungen. Zur Veranschau- 
lichung m6gen folgende Beispiele yon einsttindig in 32 cm Abstand 
besSrahl~en Liquore3 dienen (Tabelle 4 und Abb. 3). 

20* 
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Tabelle 4. Eiweifirelation der 60 Minuten in 32 cm Abstand bestrahlten Liquores. 

Prot.  Nr.  
u. Diagn. 

1. P . P .  
unbehandel t  

3. P . P .  
beha,ndel~c 

9. P . P .  
behandel t  

Wa.R. 

na t iv  bestr.  

+ +  0 

0 0 

+ +  0 

+ +  o 

unbes t rah l t  
bes t rahl t  

unbes t rah l t  
b e s t r a M t  

unbes t rah l t  
bes t rah l t  

unbes t rah l t  
bes t rahl i  

10. P . P .  
behandel t  

Gesamt- 
eiweig Glob. 

3,1 1,9 
2,95 2,8 

2,0 o,s 
1,2 1,O 

2,2 1,75 
2 ,2  2,1 

2,0 .0,8 
1,8 1,4 

Eiweig- 
Album. Quot. 

1,2 
0,15 

1,2 
0,2 

0,45 
0,1 

1,2 
0,4 

1,57 
1,86 

0,77 
5,0 

3,88 
2] ,0 

0,66 
3,5 

A B 

Abb. 3. Durchschnittsresultat. 
A -- unbestr. 

Ganze Sgnle = Ges. Eiw. 2,33 
Schraffiertes Feld = GlobuL 1,31 
WeiBes Feld = Album. 1,02 

B = bestr. 
2,06 
1,82 
0;23 

W g h r e n d  e ine  w e s e n t l i c h e  V e r m i n d e r u n g  de s  G e s a m t e i w e i g e s  h i e r  

n u t  i n  e i n e m  Fa l l e ,  e i n e r  w a s s e r m a n n e g a t i v e n ,  al~en,  b e h a n d e l t e n  P .  P . ,  

e i n t r a t ,  z e i g e n  al le  f i b e r e i n s t i m m e n d  e ine  Z u n a h m e  d e r  G l o b u l i n e  a u f  

K o s t e n  d e r  A l b u m i n e .  U n t e r  G l o b u l i n e n  v e r s t e h e n  w i r  i m  R a h m e n  

u n s e r e r  A u s f f i h r u n g e n  d e n  be i  A m m o n s u l f a t h a l b s g ~ i g u n g  a u s f a l l e n d e n  

E i w e i B a n t e i l .  D u t c h  i n t e n s i v e r e  B e s t r a h l u n g  m i t  au f  16 e m  r e d u z i e r t e m  

L a m p e n a b s t a n 4  u n d  v e r l g n g e r t e r  E x p o s i t i o n s d a u e r  w u r d e  d iese r  V o r g a n g  

w e i t e r  v e r f o l g t  (Tabe l l e  5 u n d  A b b .  4). 

Abb. 4. Durchsehnittsresultat. 
�9 A = unbestr. B -- bgstr. 

Ganze Sgule = Ges. Eiw. 3,0 1,32 
Schraffiertes Feld = Globul. 1,7 1,3 
~VeiBes Feld = Album. 1,3 0,02 
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Tabelle 5: Eiwe~ 

Pint.: Nr.  
u. Diagn. 

17. P.P. 

18. P.P. 

19. Nieht 
organisch 

20. Tumor 
cerebr. 

22. P.P. 

23. P.P. 

29. P.P. 

31. Nicht 
organisch 

W~.t~ 
nativ 

D'elation der in 16 em Abstand bestrahlten Liquores. 

It saint- Glob. Eu- 
eiweig glob. 

unbestrahlt 
160 Min, bestrahl~ 

unbestrghlt 
160 Nin. bestrah[t 

unbestrahlt 
I60 Min. bestrahlt 

unbestrahlt 
120 Mira hestrahlt 

unbes~r~hlt 
120 Min. bestrahlt 

unbestrahlt 
120 )/fin. bes~rahlt 

unbestrahlt 
120 1Vfim bestrahlt 

unbestrahlt 
120 Min. bestrahlt 

+ + + +  

+ + + +  

0 

0 

+ + + +  

+ + + +  

+ + + +  

0 

3,5 
3,1 

1,8 
0,7 

0,4 
0,3 

1,9 
1,6 

0,8 
0,8 

2,0 
1,8 

1,9 
0,7 

0,S 
1,0 

5,4 
3,1 

2,0 
0,7 

0,9 
0,3 

3,8 
1,6 

2,05, 
0,8 

3,0 
1,9~ 

3,2 
0,7 

2,0~ 
1,0 

2,0 
3,1 

0,4 
1,6 

0,t 
0,8 

1,0 
1,6 

Eiwaig- 
Alb. Quot. 

2,0 1,84 
f3 unendl. 

0,2 9,0 
uneuclL 

0,5 0,8 
0 unendl. 

2~0 0,9 
0 unendl. 

unendl. 

1,0 2,0 
0~1 12,0 

1 2 1,6 
0 unendl. 

1.5 0,32 
0 unendl. 

Farb- und Geruehver~inderung. 

Unter diesen Liquores befmden sich neben solchen von progressiven 
Paralyse n einige yon anderen organischen Krankheiten des Zentral- 
nervensystems sowie von F~llen, die klinisch und serologisch keinen 
organischen Befund aufwiesen. DaB die intensive Bestrahlung eine 
Ver~nderung wahrscheinlich der EiweiBkSrper setzt, lieB sieh bei allan 
Liquores schon an Gerueh u~d Farbe naeh beendeter Exposition fest- 
stellen. Sie hat~en einen leimzrtigen Geruch angenommen, des tibrigens 
den u.nverd6nnt bestrahlten 8eren in vielfach s t i rkerem MaBe eigen war, 
und waren, vorher farblos, mehr oder minder gelbbraun gefi~rbt. Der 
Grad dieser Verinderungen richtete sich, abgesehen yon der Bestrahlungs- 
dauer und des. bestrahlten Liquormenge, naeh der .EiweiBmenge, die 
im nativen Liquor festgestellt worden war; in geringerem MaBe zeigten 
sieh aber auch  bei den n0rmalen Liquore~ diese Veranderungen. Bei 
allen sta,rk bestrahlten Liquores finder sich nun, einerlei, welches Her- 
kurdt sie sind, eine ausgesproehene Verringerung der durch Esbach- 
reagens naehweisbaren Gesamteiweigmenge. Erheblieh deutlicher ist 
abe t  jetzt  auch die Ver/~nderung des Eiweigquotienten. In  den meisten 
F/~llen kann dnreh Ammonsulfathalbs/~ttigung bereits das gesgmte n0eh 
v0rhandene EiWeig nachgewiesen werden, in einer Reihe yon  F/~lien 
s0g~r schOa dutch Ammonsu[fatdrit telsi t t igung. Die sieh hiera,us 
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ergebende Folgerung,  d~l~ du tch  die U l t r av io l e t t be s t r ah lung  das Eiweil~ 
rest los in eine leichter  f~l lbare F o r m  i ibergefi ihr t  werden  kann,  liel~ sich 
such  dadu rch  erh~rten,  dal] in dem nach der Ammonsu l f a tha lbs~ t t i gung  
i ibers tehenden  Teil  des bes t r ah l t en  Liquors  keine Albumine  mehr  
naehweisbar  waren.  

Dem so dureh  geniigend lange Bes t rah lu~g  v611ig mi t  Ammonsu l fa t -  
halbs~%igung f~l lbaren Eiweil~ fehlen wesent l iche Eigenschaf ten  echter  
Globuline,  wie wir  un ten  noch n~her ausf i ihren werden.  

EiweiBrelation im Serum. 

Die Un te r suchung  der  Eiwei•k6rper im Serum vor  und  nach Ul t ra-  
v io l e t tbes t r ah lung  ergab  mi t  den obigen f ibere ins t immende Resu l t a t e ,  
die aus den  Beispie len in der beigef i igten Tabel le  ers icht l ich s ind und  
wei~erer Besprechung n ieh t  bedfirfen (Tabelle 6 und  Abb.  5). 

Tabelle 6. Alle Seren wassermannegativ. Bestrahlun ,sabstand 16 cm. 

Pro~. Gesamt- Eiweii~- 
Nr. eiweilt Glob. Euglob. Album. Quor 

9 

10 

11 

12 

unbestr~hlt 
120 Min. bestrahlt 

unbestrahlt 
120 Min. bestrahlt 

unbestrahlt 
120 Min. bestrahlt 

unl~estrahlt 
120 Min. bestrahlt 

2,0 
0,4 

2,0 
0,3 

2,0 
0,4 

2,1 
0,7 

0,3 
0,4 

0,7 
0,3 

0,8 
0,5 

1,0 
0,7 

A 

0,5 
0,4 

8p. 
0,3 

0,05 
0,5 

1,7 
0 

1,3 
0 

1,2 
0 

1,1 

0,2 
unendl. 

0,45 
unendl. 

0,667 
unendl. 

0,9 
unendl. 

Abb. 5. Durchschnittsresultat yon 6 11150 verdiinnten, in 16 cm Abstand 120 5~[in. 
bestrahlten Seren. 

A = unbestr. B. - bestr. 
Ganze Sgule ~ Ges. Eiw. 2,3 0,4 
Schraffiertes Feld ~ Globul. 0,73 0,47 
Weiltes Feld = Album. 1,3 o 

W i r  verd i i rmten  das  Serum vor  der  Bes t rah lung  mi t  physiologiseher  
Kochsa lz l6sung 1 : 150, u m  es fiir  die Eiweil3relation b e n u t z b a r  zu machen.  
Die  Riehtigkei~ der  gewonnenea  Resu l t a t e  wird,  soweit  bei  den  ver-  
sehiedenen Unte r suchungsbed ingungen  m6glieh,  b e s ~ i g ~  du tch  die an 
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sich fiir unsere Vergleichszwecke weniger brauehbare Refraktions- und 
Viscosit/~tsbestimmung (Tabelle 7). 

Tabelle 7. Beispiele. 

Prot. Nr. t~efraktion Viscositi~t Viscosi~ts- Eiweig- 
faktor Quot. 

1 unbestrahlt 
bestrahlt 

unbestrahlt 
bestrahlt 

59,25 
59,0 

63,0 
68,0 

1,7 
1,9 

1,85 
2,2 

0,918 
1,03 

0,935 
0,981 

28/72 
64/36 

36/64 
59/61 

Uberblickt man die beiden Tabellen der EiweiSverhS~Itnisse im Serum 
vor und nach Bestrahlung, die in der einen Tabelle dutch Untersuehung 
der Eiweii3relation, in der anderen dutch die t~efraktions- und Viseositgts- 
bestimmung nach Rohrer festgestellt wurden, so f~llt sofort auf, dab 
die Refraktion nich~ abnimm~, wie man das bei einer Zerst6rung des 
EiweiBes annehmen mugte, sondern im Gegenteil zunimmt, wghrend bei 
der Tabelle betreffs Eiweil3relation eine deutliche Abnahme des Gesamt- 
eiweiges zu konstatieren ist. Dieser Widerspruch besteht abet nur 
seheinbar. In  Wirkliehkeit handel~ es sich um zwei ganz verschiedene 
Fliissigkeiten, die auf die Besgrahlung auch ganz unterschiedlich reagieren. 
Unverdfinntes Serum ist so eiweil3reich, dab die an anderer Stelle be- 
Sproehene Unwirksammaehung der Ultraviolettstrahlen dutch das sich 
ver/indernde Serum sehr bald einsetz$. Es wird kein Eiwei8 zerst6rt, 
es wird nur viel oder alles Eiweig in eine globulinartige Form fiberffihrt. 
Der einwandfreie Ausdruck daffir is~ die ZUnahme der Viscosi~/~t und 
der  l~efraktion. Der naeh Rohrer bereehnete Eiweigquotient wird 
en~sprechend grSger. 

Das  1 : 150 verdfinnte Serum ist eine dfinne eiweiShal$ige Flfissigkeit, 
in die die Ultraviolettstrahlen aueh naeh lgngerer Bestrahlungsdauer 
noeh ungehinderten Eintr i t t  haben. Es kann also die eiweiBzerstSrende 
Kraf t  ungehindert wirken. Folgerichtig mu8 aueh der EiweiBgehalt 
abnehmen nach den sehon erSrterten Bedingungen. 

Reststickstoff.  

Ein weiterer Ausdruck ffir die Tatsache, dab die im bes~rahlten Liquor 
oder im Serum noch vorhandenen Eiweil~e sicher denaturiert  sind, 
ergibt sich daraus, dal~ hgufig das Volumen des Globulins, ausgedrfickt 
in Teilstrichen, gr68er ist, Ms jenes des Gesamteiweii3es. Diese EiweiB- 
k6rper,  die schon bei der ersten Esbaehf/illung vielleicht eine im Volumen 
ganz andere Fiillung ergeben Ms die unbes~rahlten, 16sen sich schlecht 
in Wasser, wenn sie durch AmmonsulfaChalbsgttigung ausgesMzen waren. 
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Die erneute F~llung mittels EsbachlSsung macht  einen Niederschlag, 
der in den meisten Fgllen volumin6ser ist als der aus dem gesamten 
Liquor bzw. verdfinnten Serum gefgllte. In  dem Durehschnittsresultat 
der Globulinmengen aus allen verdiinnt bestrahlten Seren (0,47) zeigt 
sich das sehr deutlieh (s. Abb. 5). Die gleiche Unstimmigkeit  zwischen 
tatsgchlich zerst6rtem EiweiB und EiweiBrelation konnte aueh dutch 
Reststickstoffbestimmungen vor und nach der Bestrahlung naehgewiesen 
werden. Wit fanden n~mlich fast niemals eine Ubereinstimmung zwischen 
dem MaB des durch die Best, rahlung zerstSrten Eiweiges in Teilstriehen 
und der Zunahme am Stickstoff. Ka]ka und Samson s hat ten gefunden, 
dab ein Teilstrich der ZentrifugierrShrchen 24 rag-~ EiweiB entsprieht, 
d. h. 3,8mg-~ Stiekstoff (EiweiBmenge dividiert dutch 6,25). Wir 
fanden sowohl Stiekstoffwerte, die einer grSl3eren, als aueh solehe, die 
einee geringeren Abnahme yon Eiweil3 entspraehen. Das beweist, dag 
wir die Zahl fiir den EiweiBniederschlag naeh der Bestrahlung nicht ohne 
Einschrankung quanti tat iv verwerten diirfen. Mag der Niederschlag 
des bestrahlten Eiweil3es voIuminTser sein oder weniger voluminTs als 
der des unbestrahlten, so diirfen wir doeh aus d e r  absoluten Gleich- 
sinnigkeit der Befunde und aus der Tatsaehe, dab wir bei  Intensiv- 
bestrahlungen gelegentlich das Eiweil3 fast vollkommen zum Ver- 
schwinden bringen konnten, don Sehlug ziehen, dal3 eine Verminderung 
des EiweiBes i n d e n  niedrigeren Zahlen Zum Ausdruck kommt.  Sicher 
ist auch, dab sich die ZerstTrung yon Eiweil3 an der Zunahme des Rest- 
stickstoffes zeigen IaBt (s. Tabelle 8). 

Tabelle 8. 

Liqu. Nr. Ges. E. I~est.-N Istzunahme Sollzunahme 

32 nativ 1,1 23,62 10,58 3,37 
bestr~hlt 0,2 34,20 

29 nativ 3,2 13,05 8,33 4,2 
bestrahlt 0,7 21,38 

39 nati-r 1,0 ll,1 1,7 2,85 
bestrahlt 0,25 12,8 

Set. Nr. 

13 nutiv 2,0 0,0912 4,29 6,00 
bestrahlt 0,4 4,38 

14 4,2 6,75 n~tiv 2,1 0,261 
bestrahlt 0,3 4,46 
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Interferometerwerte. 

DaB durch die Bestrahlung irgendwelche KSrper zerstSrt werden 
und dabei in eine gr58ere Anzahl yon ,,Trfimmern" zer/allen, lie8 sich 
auSerdem durch interferometrische Messungen zeigen. Bestrahlter Liquor 
hat  einen hSheren Interferometerwert  als unbestrahlter, d. h. die Zahl 
seiner Tyndallieht beugenden Teilehen ist grS~er gewoIden (Tabelle 9). 

Tabelle 9. Abh~ingigkeit des Inter/erometerwert8 bestrahltev Liquores yon der 
Bestrahlungsdauer. 

Dauer Me. P. P. Ge. Epi. Li. P.P. Bemerkungen 

Unbestr. 
25 Minuten 
50 ,, 
75 ,, 

100 ,, 
125 ,, 

1444 
1457 
1473 
1477 
1477 
1510 

1462 
1470 
1474 
1486 
1495 

1424 
1457 
1458 
1463 
1518 

Me. wurde bei 32 cm 
Abstand bestr~hlt. Die 
beiden anderenLiquores 

in 16 cm Abst~nd 

Aus Tabelle 9 ergibt sich auch, dab bei wenig intensiver Bestrahlung 
nach langer Dauer der Einwirkung ein grSl~erer Stillstand der ZerstSrung 
eintritt. I m  Falle Me. ist bereits nach 50 Minuten die Etappe  erreicht, 
die erst nach fiber 100 Minuten wieder fiberschritten wird. Dies Phiinomen 
erkl/~rt sich wahrscheinlich, wie auch die anderen friiher beobachteten 
Resultate, aus der durch die Bestrahlung hervorgerufenen Undurch- 
li~ssigkeit der Eiweil3kSrper fitr weiteres Ultraviolettlicht. Diese Un- 
durchl/~ssigkeit h/tlt so lange an, his gewissermaSen der Wall durch- 
brochen ist, well auch die ver/inderten Eiweil~kSrper dutch intensive 
Einwirkung doch noch zerstSrt werden. 

Die zuerst yon M o n a  S p i e g e l - A d o l /  festgestellte Erscheinung, dab 
Ultraviolettbestrahlung die Durchl/~ssigkeit der Flfissigkeit ffir Licht- 
strahlen herabsetzt, haben wir auch gefunden und ja auch schon ver- 
schiedentlich zur Erkl/~rung yon Einzelheiten herangezogen.  Wir 
schlossen nun aber aus der Tatsache hauptsachlich der st/~ndigen Steige- 
rung der Interferometerwerte durch fortgesetzte Bestrahlung, dal~ die 
Eiweil~e, die zerst6rt wurden, auch keinen Strahlenschutz mehr zu bieten 
vermochten. Wir haben dies best/~tigt durch Photographie der be- 
strahlten Fliissigkeiten. Die Abb. 6 zeig~ folgendes: Die Phot0graphie 
beginnt rechts mit  dem angekreuzten RShrchen, das eine SerumlSsung 
enthi~lt, die unbestrahlt  geblieben ist. Die Verringerung der Strahlen- 
durchlassigkeit ist deutlich an der bis ins 4. R6hrchen gleiehm/il~ig zu- 
nehmenden Verdunkelung zu erkennen. ]m 5. RShrchen ist aber bereits 
bemerkbar ,  dab die Lichtabschw/~chung nicht mehr zunimmt. I m  
6. RShrchen ist zwar noch nicht die Helligkeit wieder  erreicht, die 
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das 1. l~6hrehen aufzuweisen hatte,  aber die Aufhellung gegen das 
vorige ist deu~lich. Natfirlieh ist die Helligkeitsabnahme bzw.-wieder 
zunahme nicht sehr grob naehweisbar, es gelingt auch photographisch 
nut mit  sehr schwacher Belichtung, sie sichtbar zu machen, da es sieh 
abet  um absolut gleichweite I~6hrehen handelt und da die Liehtquelle 
genfigend weir entfernt war, um nieht dutch unparallele Strahlen etwa 

A b b .  6. S e r u m  1: 50. 

die Mitre starker zu beleuchten als die Seiten, so kommt  der Auf- 
nahme objektiver Wert  zu. 

Die Frage der physikalischen EiweiSver/inderungen bei Ultraviolett- 
bestrahlung hat  Mona Spiegel-Adol/6 n~ther behandelt. Sie untersuchte 
die WiederlSsbarkeit yon Serumalbuminen nach Hitzef~llung und land, 
dab - -  im Gegensatz zu unbehandeltem EiweiB - -  das bestrahlte nicht 
wieder gel6st werden konnte, nachdem es einmal hitzekoaguliert war. 
Das  spricht daffir, dag es sich um eine tiefgreifende Ver&nderung h~ndelt, 
die eine Verschiebung des Albumins nach den  Globulinen hi~ auszu- 
drfieken seheint. 

Kolloidreaktionen. 

Untersuchungen fiber die kolloidchemisch nuchweisbaren Eigen- 
schaften bes~rahlter Eiweige liegen bisher unseres Wissens noch nicht 
vor. Die durch die Einwirkung der ultraviole~ten Strahlen auf die 
K011oide, in erster Linie die Eiweigk6rper des Liquors bewirk~en Ver- 
~rtderungen haben wir auch an den Reak~ionen mit  Mastix- und Paraffin- 
sol studier~. Wir wandten die Mastixreakr Emanuels in der Normo- 
mastixtechnik nach Ka/lca und die Paraffin~echnik ebenfalls nach Ka]lca an. 

Wenden wit uns zun/ichst den Mastixkurven bestrahlter Liquores zu 
(Abb. 7), verglichen mit  den Kurven  derselben Liquores unbestrahlt.  
Geringgradige Bestrahlung bewirk~ eine Abschw~chung des urspriinglich 
vorhandenen Kurventypus.  Die Maxima sind fast Mle nach rechts 
gerfickt und fast ausnahmslos geringer. Bei diesen Kurven kann man 
an Tyloen denken, wie wir sie gelegentlich bei der Meningitis cerebro- 
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spinalis sehen. Das kSnnte bedeuten, dab die Spezifit~tt der Par~lyse- 
globuline, wie sie K a ] k ~  und S a m s o n  s postuliert haben, verloren ge- 
gangen ist, d~l~ lediglich noch ein f~llendes Eiwei{~, vielleicht vom 
Charakter des Serumeiweil~es, iibrig geblieben ist (wir diirfen uns ja wohl 
~uf Grund vieler Untersuchungen vorstellen, da~ bei der akuten Meningitis 
zum Teil Serumeiweil~ in den Liquor iibergetreten ist). Bei diesen Fgllen 
fanden wit keine auffallenden Verknderungen der Liquoreiweil~e n~ch 
Quantitgt und l~elation. Diesem Typus der Mastixkurve (Abb. 7) ent- 
spricht nun abet eine Paraffinkurve (Abb. 8), wie wir sic eventuell einmal 
bei einer Paralyse linden kSnnen, wie wir sie aber aus den Mastixkurven 
nicht h~tten folgern kSnnen. Die Maxima r/icken stark nach links, 
in einem Falle bis ins 1. RShrehen. Eine progrediente Wirkung in diesem 
Sinne dutch zunehmende Bestrahlungsdauer zeigt wohl, dal~ diese 

k 
x 
\ 

i \ 

/ 
/ / 

! / 

\ , , ,  / r I i i I i 

I E.[. mo~. ,~1~. ~ 
/ !uunh g~ 1,75 0,#5 3~0 

i i 1 i i i 

A b b .  7. 

Y,,, ~ ~ ~/~ ~,,,,' ~2~' ~so ~oo ~ooo ~ooo 

�9 " " ' "  , t / "  V 
�9 " i / �9 f 

4- ,'~ 
�9 ." 

\ , I l ....... 8o ,, ,, 

,:~.,, ~ i I unb.2,2 I, y5 0,r ~0 
. "  % r . ~ , ~. ~ ~ EO/T/ I / ' / . .  - , I b -  " -  2..2 2,1 ~ 2 ~ 0  

l ~ 3 ~ ~ 6 2' 8 3 10 

- - n a t i v ,  - - - 3 0  r a i n .  b e s t r . ,  �9 . . . . .  60  r a i n .  b e s t r .  

A b b .  8 .  

Befunde nicht zufgllig sind. Ganz andere Befunde ergaben sich, wenn 
die Bestrahlung eine Verminderung des Gesamteiweil~es gesetzt hatte. 
Dann sind die Mastixkurven verengt (Abb. 9), der Beginn der Fgllungs- 
wirkung liegt bei hSheren Verdiinnungen fast  unmittelbar neben dem 
Maximum der F~llungswirkung. Maximale Fkllung finder sich nut  in 
einem oder zwei l~Shrchen bei den Verd/innungen 1 : 16 oder 1 : 32, 
danach tr i t t  wieder fast vollkommener Kolloidschutz ein. Die mit 
diesen Liquores angestellten Paraffinreaktionen ergaben ein anderes 
Bild (Abb. 10). Die F~llungswirkung ist fast ganz oder ganz aufgehoben. 
Die Maxima liegen bei (~-) oder ~ .  Wir nahmen an, dal~ es sich bei diesen 
Liquorcs um solche handeln mfiBte, die aus irgendeinem noch nicht 
erkl~rbaren Grunde besser auf die Bestrahlung reagierten, als die anderen 
gleich lang bestrahlten, bei denen die oben beschriebenen Wirkungen 
resultierten. Wir Versuchten diese individuelle Wirkung in der Weise 
zu typisieren, da~ wir eine Strahlendosis anwandten, die uns auf jcden 
Fall e i n e  partielle ZerstSrung yon Eiwcil~ sichertc. Wir fanden denn 
~uch, dal3 bei Intensivbestrahlung, wenn reichlich Eiweil~ zerstSrt war, 
tier zweite Typus tier Mastix- und der Paraffinkurven resultierte. 
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Dfirfen wir annehmen, dab elektiv das Albumin aus den L6sungen 
(Entsprechendes fanden wit ja auger im Liquor auch im Blur) heraus 
zerst6rt wurde, oder miisse~ wit vielmehr annehmen, dag das gesamte 
Eiweig, das noeh fibrig geblieben war, einen neuen Charakter angenommen 
hat ? Was wir als ,,Globulin!' haben fgllen k6nnen, erwies sich als sehlech~ 
wieder aufl6sbar, das Gel6ste blieb tr/ib. Dieses Eiweig, das fast  v611ig 
durch Ammonsulfathalbsgttigung, vielfaeh schon dutch Ammonsulfa~- 
drittelsgttigung ausgesalzen werden konnte, maehte ganz a~ypisehe 
Kurven oder reagierte, t rotzdem es dem stark fgllenden Globulin ent- 
staxamte, fiberhaupt nicht. Es miissen also hier andere K6rper entstanden 
sein, die zwar aueh mit  Ammonsulfat  aussalzbar sind, die aber in anderen 
Beziehungen keine eehten Globuline sein k6nnen. 

Wenn wir aus den Erfahrungen yon Ka/ka  und Samson is sehliegen 
durften, dab die Schutzwirkung des Eiweiges in den ersten Mastix- 
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r6hrehen einem hohen Gehalt an Albumin entspr~ehe, dann wtirden 
wenigstens .die Kurven mehr meningitisehen Charakter haben, also 
deutliehere, wenn aueh unvollst/~ndige Ausfloekung in den h6heren Ver- 
dfilmungen ergeben. Abe t  wit linden ja, wollen wit uns naeh der Aus- 
salzbarkeit riehten, dab das gesamte noeh vorhandene EiweiB Globulin 
geworden ist. Alles in allem erhellt unseres Eraehtens, dab die Ultra- 
violettbestrahlung die Eiweigk6rper der bestraht~en L6sungen erheblieh 
veri~ndert. Es wird erstens Eiweig zerst6rt (der Esbaehniedersehlag 
wird. geringer, der Reststiekstoff vermehrt  sieh), zweitens wird das noeh 
vorhandene Eiweig in eine Modifikation iibergefiihrt, die keine )~hnlieh- 
kei~ mehr  m i t  r~ativem Eiweig hat, was wir aus der Gestalt der Mastix- 
kurven und anderen Umst/~nden glauben sehliegen zu mfissen. Es mug 
hier noeh einmal be~on~ werden, dag die Beeinflugbarkei~ der Wa. R: 
nieht parallel geht einer Zerst6rung von Eiweig. Wir fanden v611iges 
Nega~ivwerden der Wa. t~. bei Erhal'~enbleiben des Gesam~eiweiges, 
genau ausgedriiek~ zu einem Zeitpunk~,  wo eine Verminderung des 
GesamteiweiBes noeh nieht .naehweisbar war. 
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Zusammenfassung. 
1. Die K6rper,  die die Wassermannsche Reakt ion  in einem Liquor  

bedingen, werden geschw~cht, wenn der Liquor  ul traviolet ten Strahlen 
ausgesetzt wird. Die Wa.lg. wird in den meisten F~i]len negativ. Die 
Bestrahlungsdauer,  i nne rha lb  welcher eine positive Wa.R.  im Liquor  
negat iv  wird, ist im Einzelfall verschieden. 

2. Komplement  und Normalamboceptor  in Serum, im Liquor  eventuell 
vorhandener  Normalamboceptor  werden dureh Ultraviolet tbestrahlung 
geschwi~cht. 

3. Die Zerst6rung der Luesreagine geht  weder zeitlich noch quant i ta t iv  
mit  einer Zerst6rung oder Ver~nderung der Eiweil~k6rper parallel. 

4. Die Eiweitlk6rper des Liquors sowie auch des Serums werden durch 
Bestrahlung zun~ichst in eine leicht aussalzbare Modifikation fibergeffihrt. 
Weitere Bestrahlung zerst6rt  einen mehr  oder weniger gTol~en Anteil 
cler Eiweiltk6rper; der unzerstbrte l~est l~il~t sich durch Ammonsulfa t -  
halbs~ittigung, b~iufig schon durch Ammonsulfatdrit tels~itt igung aus- 
salzen. . . 

5. Die Eiweil~k6rper bestrahlter  Liquores haben  eine charakteristische 
kolloidchemische )Ver~nderung erlitten, die sich aus den Kolloidreaktionen 
sehliellen l~St. 

6. D a t l  Eiweiltk6rper durch die Ultraviolet tbestrahlung zerst6rt  
werden, kon~te  nachgewiesen werden mit tels  der Eiweil~relation, durch 
St icks toffbes t immungen vor  und nach der Best rahlung und mittels 
Interferometrie.  

7. Subjektive Merkmale bestrahlter  Liquores sind: ein leimartiger 
Geruch und eine gelbbraune Verfiirbung der t~liissigkeit. 
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