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Einleitung.

Die Untersuchungen iiber Veranderungen des Blutes
boi Lichtabschluss, die ich auf Veranlassung und unter
giitiger Leitung des Herru Prof. Dr. E. Grawitz in dessen
Laboratorium im Krankenhans zu Charlottenburg anstellte,
gaben mir die erste Anregung, mieli niiher mit der Litteratur
der Lichtfrage zu beschaftigen. Eine Zusammenstellung
der bis Januar 1898 erschienenen Yeroffentliehungen
erwies sieli mir um so erwiinschter, ais gerade in neuester
Zoit die ,Lichtfragell nicht nur bei Physiologen und
Hygienikern, sondern aucli bei Klinikern sieli des besonderen
Studiums erfreut.

Bei der ubergrossen Zalil von Arbeiten musste ich
auf ein eigenes Urteil verzichten; ich konnte dies umso
eher, ais schon viele Arbeiten die gebiihrende Kiritik
erfahren hatten. Aucli minderwertige Arbeiten und An-
sichten fanden Erwahnung, teils dar Vollstandigkeit
wegen, teils um zu zeigen, wie notwendig es ist, dass das
Experiment die Ergebnisse der Erfahrung erganzt und zu
klaren sucht.

Die experimentellen Untersuchungen iiber die Ein-
wirkung des Lichts auf den tierischen Organismus sind jedoch
zu kompliziert und vielfach zu sehr durch andere mitwirkende
Faktoren wie Warnie, Luft, Bewegung, Ernahrung usw.
beeintrachtigt, ais dass die Resultate in allen Fallen ais
eine reine Lichtwirkung angesehen werden kénnten. Der
jeweilige Befund ist mehr oder weniger getriibt, je nach-
dem es gelungen ist, diese Beeinflussungen unwirksam zu
machen.



Berucksichtigt man ausser diesen Unsicherheiten in
den Lichtresultaten, dass die Blutuntersuchungen gerade
unter derartigen Versuchsbedingungen grosso Schwierig-
keiten darbieten, so darf es nicht befremden, wenn die
Resultate oft recht widersprechend sind; doch nicht in
einem Experimente allein wird die Wahrheit liegen,
sondern in der Masse der Erfahrungen, die auf verschiedenen
experimentellen Wegen gefunden werden; es muss daher
jeder Beitrag zu dieser interessanten Frage von Wert sein.



,»/1lle Wesen leben vom Lichte* — dieses poetische
Wort hat eine wissenschaftliche Berechtigung: das Licht
bildet die Triebkraft alles dessen, was auf Erden lebt und
webt, sein rhytmischer Wechsel ist der Pulsschlag der
ganzen Natur und ruft Ebbe und Fiut im Stoffwechsel
eines jeden Organismus hervor; es bildet den machtigen
Regulator in der Symbiose von Tier und Pflanze. Ob
das Menschengemiit sich erfreut an dem ersten bescheidenen
Grun des Fruhlings oder an den bunten vollen Farben des
Siidens, ob es sieli ergétzt an den sussen Gaben des
Herbstes oder an dem Glanze des Weihnachtsbaumes: immer
handelt es sich um eine Wirkung des Lichtes. ,,Das Licht ist
das wurdigste Sinnbild des schaffenden Gottes und alles
dessen, was wir unter Geist verstehen. Wir leben vom
vergangenen und vom gegenwartigen Lichte.ll1)

In goéttlicher Verehrung bekannten einst die Menschen
ihre Abhangigkeit vom Lichte, und kein Zufall ist es, dass
Aeskulap den Phoebus Vater nannte,

’ex Sl "ou Ooi*ou

bj-tpot Bab««stv HaraTOio- 2)

Aber nicht nur der hochst entwickelte tierische Orga-
nismus ist ein Lichtgeschopf, auch jene kleinsten Lebe-
wesen, von denen Engelmann3) berichtet, zeigen nicht nur
einen hoch entwickelten Licht- und Farbensinn, sondern

*) Sonderegger, Vorposten der Gesundheitspflege 1892, p. 29.
2) Callimachus, Hymnus an Apoll.

)
3) Das Bacterium photometricum, Archiv f. d. ges. Physiologie
B. XXX, p. 95. 1883.



das Licht ist hier geradezu unentbehrliche Bedingung der
Bewegung ; eine plotzliche VVerdunkelung ruft ,,Erschrecken”
hervor, so dass das Licht wie eine ,Falle” wirkt.

Trotz des Sonnenkultus und trotz der zu allen Zeiten
anerkannten hohen Bedeutung des Lichtes ftir den tierischen
Organismus, sind die wissenschaftlichen Forschungen auf
diesem Gebiete noch ausserst liickenhafte. ,,Auch heute
noch* sagt Rubnerl), ,,gehoren diejenigen Einwirkungen
auf die Gesundheit, welche die haufigsten sind und im
taglichen Leben die grosste Wichtigkeit haben, zu den
wenigst genau studierten.” Die Ursache dieser Dunkellieit
in der Lichtfrage liegt wohl in der Schwierigkeit einer
exacten Untersuchung oder yielmehr in der Schwierigkeit
der Deutung der Thatsachen wegen der Vermischung von
Licht und Warme. Man ist nun wohl imstande die
Warmeentwicklung des Lichts zu abstrahieren, so dass die
reine Lichtwirkung zur Geltung kommt; aber dieses reine
Licht ist dann nicht mehr das naturliche Licht, jene gltick-
liche Mischung von Warmestrahlen und chemisch wirkenden
Strahlen, und yielleicht beruht gerade in dieser Zusammen-
setzung die hohe hygienische Bedeutung des Lichtes. Bis
in die Mitte unseres Jahrhunderts gab es keine wissenschaft-
lichen Forschungen aufdiesem so hoch wichtigen Gebiete. Die
Preisaufgabe der med. Fakultat der Universitat zu Gottingen
17962) war der erste Versuch, die bis dahin zerstreuten und
ungenauen Erfahrungen und empirischen Beobachtungen
iiber den Einfluss des Lichts auf den Menschen unter sach-
verstandiger Beleuchtung zu konzentrieren, aber den Beginn
der exakt wissenschaftlichen Forschung er6ffnete, nachdem
1824 W. F. Edwards den ersten Versuch gemacht hatte,3)
erst Moleschott 1855 durch seine in Heidelberg ausgefiihrten

*) Archiv f. Hygiene Bd. XXIII, 1895, p. 87.

2) Quaenam sit lucis in corpus humanum vivum efficacia, tum
noxia, tum praeter eam partem, quam in visu agit, utilis ac
salutaris?

3) De linfluence des agents physigues sur la vie. Paris 1824,
p. 396.
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Versuche ,,Uber den Einfluss des Lichtes auf die Menge der
vom Tierkorper ausgeschiedenen Kohlensaure*!).

Aber selbst diese hochwichtige Entdeckung vermochte
nicht die Aufmerksamkeit der Physiologen in dem er-
wunschten Masse dem Liehte zuzuwenden. 1875 klagt
E. Pfliigerd ,,Unbegreiflich bleibt es mir, warum die wichtige
Entdeckung bei den eigentlichen Physiologen so wenig
Eindruck gemacht, dass sie im Laufe von nunmehr 20 Jahren
nicht eine einzige Nachuntersuchung zur Folge gehabt hat.”
Und wenn auch in den letzten Jahrzehnten die wissen-
schaftlichen Untersuchungen sich hauften, und manche
schone Entdeckung Licht auf dieses hygienische Gebiet
brachte, so beklagen dennoch Kliniker, Physiologen und
Hygieniker immer von neuem wieder die Luckenhaftigkeit
auf diesem wichtigen Gebiete, ich erwahne nur Uffelmannj),
Quincket), Rubnerb). Und mit Recht, denn auch an
solchen fehlt es nicht, die ais Hygieniker des Lichtes
entbehren zu kénnen glauben, und es keines Wortes
wtirdigens).

Bevor ich die Resultate der wissensehaftlichen Forsch-
ungen von Moleschott angefangen bis heute bespreche,
mdchte ich in Kurze einen Uberblick geben iiber die
frtiheren Ansichten beztiglich der Wirkung des Lichtes auf
den tierischen Organismus.

Jac. Moleschott, Wiener med. Wochenschrift 27. Okt. 1855,
No. 43, p. 681.

2) Archiv f. die gesammte Physiologie 1875, p. 263.

3) Wiener Klinik Bd. XV, 1889, H. 3, p. 85.

4) Archiv f. d. ges. Physiol. LVII, p. 123, 1894.

5 Archiv f. Hygiene, Bd XXIII, p. 87, 1895.

6) H. Hammer, ,Die Beziehungen des Menschen zur Aussen-
welt.“  Probevortrag, gehalten anllisslieh der Habilitation ais

Dozent fttr Hygiene an der techn. Hochschule zu Briinn. Prager
med. Wochenschrift XIX, p. 583, 1894.
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Reill) und Bako?) rechnen das Licht zu den wich-
tigsten Lebensfaktoren.

Freyerd) halt die Lichtwirkung fur eine Reizung und
nicht fiir eine chemische Wirkung und Bertholdd) erkliirt
die Warmewirkung fur das Wirksame.

Ausser zwei Dissertationen 6) verdienen noch Erwahnung
die Arbeiten von Trembley6) und Rossel?), worin erwahnt
wird, dass die Tiere sich mit Vorliebe dem Lichte zu-
wendeten, sogar die Polypen, ,,die doch keine Augen hatten.”
Haller8), BakerdlQu. a. bestatigen es.

Einen Markstein in der Entwickelung der Lichtfrage
fiir den tierischen Organismus bildet das Jahr 1773, ais
Karl Wilh. Scheele die chemischen Wirkungen des Lichtes
erkannte. Bertholetio) wirft die Frage auf, ,sollte nicht
etwa dem Lichte angehdren, was wir gewohnlich der Luft
oder der Warme zuzuschreiben pflegen?“ Er bezeichnet
den heiteren Himmel und die schonen Tage nicht nur ais
Reize fur das Auge, sondern ais Quelle des Lebens. Das
chemische Wirken des Lichtes wird jedoch nur in Bezug
auf die Haut erkannt und Landgrebell) spricht noch die

1) Archiv f. Physiologie I. Bd. I. H

2) De Verulamio opera omnia historia naturalis centur. X. ma.
p. 957.

3) Diss. inaug. med. sist. cogitata guaedam animantium etc.
Lgd. Bat. 1785.

4) Ueber den Einfluss des Lichtes. Lichtenbergs Magazin f.
d. Neueste aus der Physik. Bd. IV. St. 2. p. 40, 47, 178.

6) Dresig Sigm, de solicatione, vulgo insolatione veterum
Lipsiae 1734. — Richter, de insolatione seu de potestate solis in
corpus humanum Goettingae 1747.

6) Memoires pour servir a l'histoire d un genre des polypes
d’ean douce a bras, en forme des cornes a Paris 1744 p. 22.

7) Insektenbelustigungen. Nilrnberg 1755, T. 11, 547.

8) Elementa physiologiae T. V. lib. XVI.

9) De polypls p. 175.

10) 1
M) Uber das Licht. Marburg 1834 p. 370.
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chemische Wirkung des Lichtes ais etwas Sekundares an,
indem er die chemische Kraft ais Tragerin und Dienerin
einer mehr geistigen Kraft, ,,Lebenskraftll, bezeichnet; die
rein chemische Wirkung werde durch die geistige Kraft
gehemmt, modifiziert und verbunden brachten sie die Lebens-
erscheinungen hervor. Er glaubt, dass das Lichtprinzip
sich nach der vegetabilischen Seite hin mehr ausbreite und
an Herrschaft gewinne, nach der tierischen Seite hin jedoch
die chemische Wirkung eine untergeordnete Rolle spiele
und sich nur in dem Farbenschmuck aussere.

Bezuglich der schadlichen Wirkung des Sonnenlichtes
verdient Spallanzanil) erwahnt zu werden; Autor fand,
dass Samentierchen im direkten Sonnenlicht leicht getotet
werden, dass aber ,ein starkerer Grad dunklerer Warme*
sie belebe.

Tissot?) erwahnt einen Husten, den er bei Kindern
nach Insolation beobachtete.

E. A. Scharlingd) fand nach Versuchen, dass in der
Nacht die Aufnahme des Sauerstoffes und die Abgabe der
Kohlensaure sehr herabgesetzt sei, er sucht aber die Ur-
sache in den Unregelmassigkeiten der Blutbewegung, der
Respiration und der Verdauung.

Thorntond) ist bezuglich der Reizwirkung ahnlicher
Ansicht, er warnt sogar Kranke, selbst schwacherem Reiz
aus dem Wege zu gehen und verweist irrtumlicherweise
auf kranke Tiere, die sich in dunkle Ecken (um Ruhe
zu haben!) legten, um den Reiz fern zu halten.

Auch der psychische Einfluss des Lichtes wurde viel-
fach erkannt und betont. Aristoteles erwahnt einen Gastwirt,
der jeden Abend den Yerstand yerlor und ihn am Morgen

1) Versuche Uber die Erzeugung der Tiere und Pflanzen, her-
ausgegeben von Michaelis Abt. 11, Cap. IV, p. 221.

2) Avis au peuple de chap des coups du soleil.

3) Annalen d. Chemie und Pharmacie XLV, 1843, p. 214.

4) Uber die Natur der Gesundheit und die Gesetze des
Nerven- und Muskelsystems. tiberselzi von Roose p. 238, 1801.
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bei Sonnenaufgang wieder fand. Baillow berichtet von
einer Frau, die mit Sonnenuntergang besinnungslos wurde
und Morgens den Lebensgeist wieder erhielt. A. v. Hum-
bold sagt von einer Grafin, dass sie bei Sonnenuntergang
die Stimme verliere und nach Sonnenaufgang sie wieder
erhalte. Stegmannl) sieht in diesen Stdrungen die Wirkung
des Lichtmangels. Stegmann berichtet iiber ein Ex-
periment, das er an seinem eigenen Corpus Ofters be-
obachtete: nach etwas zu reichlichem Weingenusse entstehe
in der Dunkelheit eine Uberreizung, und daher drehe sich
dann alles utn den Betreffenden herum; sowie aber Licht
angeziindet werde, bessere sich der Zustand. Er fiihrt
hernach ais ein Beispiel der Lichtwirkung Prof. Goldhagen
(Halle) an, der sich zur Kontrollierung eines Kranken,
welcher durch nichts zum Schlaf gebracht werden konnte,
zu einer Nachtwache erbot. Prof. Goldhagen schlief jedoch
baki neben dem Krankenbette ein und vergass die Be-
sorgung des Lichtes; ais er erwachte, herrschte Finsternis
im Krankenzimmer — aber der Patient schlief! Das be-
standige Licht liatte den erregten Patienten nicht einschlafen
lassen, sublata causa tollitus effectus.

Die schadigende Wirkung des Lichtabschlusses erkennt
Horn2) bei den Kackerlacken (Leucaethiopes) in deren
zarteren Haut, dem diinneren Haare und dem schwachlicheren
Korper, denn diese Menschen mussen das volle Licht scheuen
wegen Mangel des Pigmentes. Horn gtaubt auch an die
schadigende Wirkung der Sonnenfinsternisse, ,,da die plbtz-
liche und vdllige Entziehung des Lichtreizes eine so plotzliche
Umstimmung hervorrufe”, dassErkrankungen folgen kénnten.

Thornton3) wird bei dem Anblick der dunklen Gassen
Londons zu dem Ausdruck hingerissen: ,,Die frohen Strahlen
der Sonne sind die aufheiterndsten Herzstarkungen, welche

J) Archiv f. med. Erfahrungen. Juli/Aug. 1835, p. 687.
2) L c.
8) L C
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die Natur hat.“ Alex. v. Humboldtl) sagt; ,,Der Eindruck,
welchen der Anblick der Natur in uns zurticklasst, wird
weniger durch die Eigentiimlichkeit der Gegend, ais durch die
Beleuchtung bestimmt, unter welcher Berg und Flur, bald
in atherischer Himmelsblaue, bald im Schatten tief-
schwebenden Gewolkes, erscheinenl Horn erwahnt in
seiner Preisschrift,2) dass die vorteilhafte Wirkung von
Vergnugungen, wie Feuerwerk, Erleuclitungen, Schauspiele
etc. in der Anwendung des Lichts beruhe; bei reizbaren
Personen soli sogar ein pldtzlicher Lichtausfhiss z. B. im
Theater, ausser einer allgemeinen Erschiitterung, auch oft
einen heftigen Kitzel in den Genitalien hervorrufen. Das-
selbe erwahnt Boyle3).

Die erste experimentelle Forschung unternahm W. F.
Edwardad). Er fand, dass Embryone aus dem Froschlaich
im Dunkeln keine normaleAusbildung erfahren. Ch.Morrenb)
kommt zu dem Schlusse, dass hochst einfache Tiere
bei yolligem Lichtabschluss sich entwickeln konnten.
J. Schmarda6) glaubt im Licht Reizempfindlichkeit zu be-
obachten. Regnault und Reiset?) erkennen einen Einfluss
des Lichtes auf das Korpergewicht.

Schon Priestley8) fand das Licht zur Entstehung ,,der
grunen Materiell fur notwendig; ebenso Kiitzmg9). Trevi-
ranusl) halt sogar die Lichtstrahlen fur Trager der Infu-
sorien; doch glaubte er auch, dass zu starkes Licht schade.

1) Ansichten iiber die Natur. |. Bd. 1826, p. 185.

2L c

3) Physic experiments C. VI..

4) De Tinfluence des agents physigues sur la vie. Paris 1824,
p. 396.

5) Observ. med. belg. Mai 1834.

6) Osterr. med. Jahrb. Dez. 1845.

7) Annales de Chimie et de Physigue 1849.

8) 1780 Bd. I, p. 265, 379.
) Linnea. VIII, p. 335.
) Biologie Bd. Il, p. 297.

=)

1

=)
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Gruithuisen!) fand im Licht einen wohlthuenden Einfluss
auf Infusorien, und Morren2 erkannte im roten und gelben
Licht begiinstigende Einwirkungen.

Ais Folge von Lichtmangel wurde vielfach der Skorbut
angesehen, ich erwahne nur Prilgles), Loudovisi Groupped)
ferner Horn, Preisschrift.

Higginbothom58 und Mc. Donnel8) suchten experi-
mentell die Lichtwirkung zu erforschen, jedoch entwickelte
sich der von ihnen untersuchte Wassermolch und Frosch
im Dunkeln ebenso schnell wie im Licht.

Rusconi'’) sah die im Dunkeln blassroten Kiemen durch
Lichtreiz sich roten.

1847 yeroffentlichte Brown-Sequards) die ersten Be-
obachtungen iiber die Kontraktion der Tiere bei Licht.
Bei seinen Yersuchend) benutzte er farbige Glaser und
elektrisches Licht und fand, dass die gelben Strahlen wie
unzersetztes Sonnenlicht wirken, griin und orange geringer,
die andern gar nicht. Brown-Seguard folgert daraus, dass
weder die chemischen noch die warmenden Strahlen die
zirkularen Fasern der Tiere erregten, sondern die leuchtenden
Strahlen, und dass ein eigentumlicher dynamischer Einfluss
angenommen werden miisse.

*) Beitrage zur Physiognosie und Eautognosie 1812, p. 115
p. 121.

2) Messager des seiences de Gand. 1830.

3) liber einige neuere Verbesserungstnitfel, die Gesundheit
der Seeleute zu erhalten, fibers. v Wichmann. Gett. 1777.

4) De morbis nayigantium Lgd. Bat. 1764, p. 73; 31. 8.

6) Journal de la Physiologie de ’homme et des animaux de
Brown-Séquard 1863 t. VI, p. 209. Philosophical Transaetions 1850
p. 431.

6) Journal de Brown-Seguard 1859, t. Il, p. 627.

7) Observations anatomigues sur la sirene mise en parallele
avec le protée et le tedard de la salamandre aguatigue. Paris,
1837, p. 39.

8) Compt. rend. de I'’Acad. Vol. XXV, p. 482 et 508, 1847. --
Compt. rend. de la Soc. de Biol. Vol. I, p. 40.

a) Proc. Royal Soc. 1856, Vol. VIII, Nr. 23, p. 233.
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Interessante Versuche machte Bertholdl). Seine Ver-
suche fiihrten zu der Erkenntnis, dass die Haarproduktion
am Tage grosser ist ais wahrend der Nacht. Am Tage
wird etwa U/Li mehr gebildet ais in der Nacht. Im Sommer
ist die Haarproduktion grésser ais im Winter. Die ganze
Sommerproduktion ist um /63 grosser ais die Winterpro-
duktion. Auch die Nagelproduktion ist im Sommer reicher
ais im Winter. Zur selben Regeneration waren im Sommer
116 Tage, im Winter 152 Tage ndtig.

Bidder und Schmidt) fanden, dass bei volliger
Inanition bei Katzen der Gewichtsverlust des Tages viel
betrachtlicher ist, ais wahrend der Nacht. 3 Tage vor
dem Tode erblindete das Tier und wahrend dieser Zeit
wurde der Unterschied geringer, weil ,der Einfluss des
Tageslichtes mithin eleminiert wurde“. C. C. Lehmann3)
machte die ersten Beobachtungen bezuglich des Verhaltens
des Blutes bei Licht und Lichtabschluss. Er berichtet
»Uber die krystallisierbare Proteinsubstanz des Blutes"
und erwahnt, dass das Haemotokrystallin im Lichte sich
lebhafter krystallisiere ais im Dunkeln.

Die schadliche Wirkung des Lichtabschlusses kommt
seit Ende des letzten Jahrhunderts immer mehr zur Geltung;
auch Hufelandd) ermahnt die Arzte zur Beobachtung der
Witterung. Humboldt erwahnt, dass er bei seinem Aufenthalt
am frankischem Fichtelgebirge unter den Bergleuten der
Wounsiedler- Bergamts- Reviere die traurigsten Knochen-
erkrankungen gefunden habe und bringt sie in causalen
Zusammenhang mit dem Mangel an Licht.

Burdachb) halt es fiir widernaturlich, wenn man das

’) Mtlllers Archiv f. Anatom, und Physiol. 1850, p. 158.

) Die Verdauungssafte u. der Stoffwechsel. Leipzig, 1852,
p. 317.

3) Sitzungsbericht d. Leipzg. Akademie d. Wissenschaft. d.
13. Aug. 1853.

4) Praktische Heilkunde Bd. Il, p. 616, 1796.

6) Physiologie ais Erfahrungswissenschaft Bd. 111, 1830, p. 184.
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kleine Kind vom Lichte abhalte, das Kind sei von einem
Lichtdurst beseelt, ,denn der Mensch ist ftir das Licht,
nicht aber fur Nacht und Finsternis bestimmt.”

Loebell) verlangt bei Beliandlung der Krampfkrank-
heiten vor allem ein Krankenzimmer, das heiter ist, ,.dem
Lichte und der Sonne ausgesetzt.”

Orvin?) bezeichnet nach seinen Beobachtungen Stuben
mit wenig Fenstern ais hdchst ungesund.

Eine eigentumliche Beobachtung maclit Burdach3). Er
kommt nach langjahrigen Erfahrungen zu dem Resultat,
dass ein heiterer. warmer Friihling , eine gute Prognose
beziiglich. der Herbstkrankheiten zulasst und umgekehrt.

Von schadlichen Einflttssen eines zu intensiyen Sonnen-
lichtes berichtet Weigleindl; er fuhrt mehrere Cerebral-
erkrankungen im Frtihjahr auf den Umstand zurtick, dass
die Intensiyitat des Lichtes, die langere Einwirkung des-
selben, zu sehr reize. Auch Shapter ist dieser Ansicht.
Debouts) berichtet iiber einen Fali von Diabetes insipidus,
der sich bei einem jungen Mann nach Insolation einstellte.
Gublert) beobachtete in 3 Fallen nach Insolation Glykosurie.

Dies waren im allgemeinen die Beobachtungen iiber
den Einfluss des Lichtes auf den tierischen Organismus vor
dem Auftreten Moleschotts.  Die meisten Ansichten
fussten auf Empirie und die wenigen wissenschaftlichen
Versuche blieben fast unbekannt. So schreibt Walser7) 1851:
»Vvon Physiologen und Biologen ist noch niemals die Frage

*) Die Erkenntnis und Heilung der Gehirnentziindung, des
inneren Wasserkopfes und der Krampfkrankheiten im kindlichen
Alter. Leipzig 1813.

2) On the influence of solar Light in relation to publice healt.
Vol. I, p. 240.

s) Hufelands Journal St. I, p. 52, 1843.

4) Med. Jahresb. d. K. K. Osterr. Staats. 1845. Bd. LI, p. 139.

5) Buli, de Ther. Tome LWVII 1852 Schmidts Jahrb.
Bd. CLXIX p. 84.

) Schmidts Jahrb. CLXXYV, p. 21.

7) Archiy f. Physiologische Heilkunde X 1851, p. 306.



11

iiber den mutmasslichen Einfluss des Sonnenlichtes dem
menschlichen Organismus naher getreten worden.” Er konimt
nach seinen Theorien zum Resultate, dass das Licht ein in
der Entwicklung der Organismen tief eingreifender Agens
ware; es wirke fordernd auf sie und manifestiere sich durch
Erweiterung des kérperlichen Durchmessers des organischen
Indiyiduums. Nicht eine einzige friihere Arbeit war dem
Autor bekannt!

Im Jahre 1855 yerdéffentlichtel) Jac. Moleschott seine
klassischen Untersuchungen: ,,Uber den Einfluss des Lichtes
auf die Menge der vom Tierkorper ausgeschiedenen Kohlen-
saure.“ Diese Verdffentlichung bildet den Grundstein der
folgenden wissenschaftlichen Forschungen auf diesem Ge-
biete. ,,Es bedurfte nur der Uberlegung“, sagt Moleschott
in der Einleitung, ,wie arm unser auf Erfahrung gestiitztes
Wissen iiber die Bedeutung des Lichtes fiir die einzelnen
stofflichen Vorgange im Tierkorper bisher geblieben ist, um
den Entschluss in mir zu befestigen, durch ausfiihrliche
Versuchsreihen, die von Rana esculenta im Licht gelieferte
Kohlensaure mit der im Dunkeln ausgeschiedenen zu ver-
gleichen.” Die Resultate waren folgende:

1. Froschc scheiden bei gleichen oder wenig ver-
schiedenen Warmegraden im Licht fiir gleiche Einheiten
des Kérpergewichts und der Zeit /12 bis ¥4 mehr Kohlen-
saure aus ais im Dunkeln.

2. Je grosser die Lichtstarke, desto mehr Kohlensaure
wird ausgehaucht.

Um zu beobachten, ob das Licht ausschliesslich auf die
Augen wirke, oder ob es sich um eine Einwirkung durch die
Haut handle, blendete Moleschott die Frésche mit Hoéllen-
stein und erzielte das Resultat, dass trotz Ausschluss der
Augen die CO2Abgabe im Lichte yermehrt war, wenn auch
nicht so bedeutend wie bei den sehenden Tieren. Mole-
schott schloss daraus, dass ein Teil der Lichteinwirkung

1) Wiener med. Wochenschrift 1855 Nr. 43, p. 681.
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unabhangig von den Augen, wahrscheinlich durch die Haut,
zu stande komme.

1857 liess er dieser Verdffentlichung eine neue folgent),
worin er die Resultate folgendermassen prazisierte: bei
hoheren Warmegraden, unabhangig vom Licht, und bei
starkerer Beleuchtung, unabhangig von der Warme, wird
eine grossere CO2Menge ausgeschieden ais bei niederen
Warmegraden oder schwacher Beleuchtung.

Zwei Jahre spater folgte die mit W. Marme gemeinsam

verdffentlichte Untersuchung uber den Einfluss des Lichtes
auf die Nerven.2) Auch diese Verdffentlichung beginnt mit
einer Klage uber die Vernachlassigung der wissenschaft-
lichen Forschung auf diesem wichtigen Gebiete. ,Die
Bedeutung des Lichtes fiir den Tierkorper ist seit langer
Zeit von Aerzten und Naturforschern ais eine ausgemachte
Sache betrachtet worden, dass es fast scheint, ais hatte man
daruber vergessen, den Gegenstand dem Priifstein der
Forschung zu unterwerfen.ll Die Untersuchungen zeigten,
dass Frosche, welche im Licht aufbewahrt wurden, eine
grossere Reizbarkeit der Nerven und eine hohere Leistungs-
fahigkeit der Muskeln besitzen, ais Frosche, die unter
gleichen Verhaltnissen des Geschlechts, der Korpergrésse,
der Ernahrung, der Zeit und der Warme, den Einfluss des
Lichts entbehrten.
7 Beclard3) fand, dass die Eier von Musca carnaria sich
unter einer violetten oder blauen Glasglocke rascher ent-
wickeln ais unter einer roten, gelben oder grtinen Glocke.
Bei Vogeln und kleinen Saugetieren fand er die CO2Aus-
scheidung im Lichtundinder Dunkelheit gleich. BeiFrdschen
jedoch war die CO2Ausscheidung von der Farbe abhangig,
indem sie unter griinem Glase mehr CO2 ausschieden ais
unter rotem.

b Unters. d. Naturlehr. d. Menschen und der Tiere von
Moleschott. Bd. Il, p. 315, 1857.

2) W. Marme und J. Moleschott. Untersuchungen zur Natur-
lehre des Menschen und der Tiere von Moleschott. Bd. I, p. 15, 1857.

3) Compt. rend. 1858. t. XLVI, p. 441.



Beziiglich der tiberlebend aus Westafrika nach Berlin
gelangten Zitterwelse sagt E. du Bois-Beymond!), dass die
rote Farbe sie nicht aufrege, wie dies bei Fréschen der
Fali zu sein scheine. Im Dunkeln nahmen sie eine schwarze
Farbe an, und unter dem Einfluss des Lichts wurden sie
heller.

Die ersten exakten wissenschaftlichen Untersuchungen
iiber die (XU-Ausscheidungen am Menschen in Bezug auf
Licht und Lichtabschluss machten Pettenkofer und Voit?),
nachdem schon Scharlingd) und Reidd4) auf den Unterschied
der CO2Ausscheidung bei Tag und Nacht hingewiesen
hatten. Trotz der strengsten Ruhe am Tage besteht ein
Unterschied der CO2 Ausscheidung und O Aufnahme zwischen
Tag und Nacht. Wir erzeugen am Tage wahrend des
Wachens einen grossen Teil CO? auf Kosten des O, welchen
wii’ in der vorausgegangenen Zeit der Ruhe und des
Schlafes aufgenommen haben. ,,Unser Wille findet fur
seine willkurlichen Bewegungen das Materiat schon vor-
bereitet, er braucht gleichsam die geladene Flinte oder
die gespannte Feder nur loszudrucken.” Es wirkt das blosse
Wachsein schon auf den Stoflwechsel und jede Wahr-
nehmung ist mit einer Ausgabe verbunden. ,Es wird uns
nun verstandlich”, sagt Moleschott, ,,warum manche Kranke
bitten, man soli die Fenster verhangen und kein Gerausch
machen und sie nicht anreden.”

Auerbach5p beobachtete an Eiern von Rana tempo-
raria, dass das diffuse Tageslicht, noch mehr aber das
Sonnenlicht einen energischen Reiz auf die Kontraktion des
Ei-Protoplasmas ausiibe.

*) Unters. zur Naturl. des Menschen und der Tiere von Mole-
schott. 1858, Bd. V, p. 124.

2) Sitzungsberieht d. K. bay. Akademie d. Wiss. z. Mtinchen.
Bd. Il, 1866, p. 286.

8) Ann. de chim. et de pharm. 1843, Ser. 8, p. 488.

4) Cyklopedia of Anatomy and Physiologie edited by R. Todd,
1852, v. 1V, p. 346.

6) Centralblatt f. d. med. Wiss. Bd. VIII, p. 357, 1870.
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Selmi und Piacentini’) experimentierten an einem Hund,
einer Henne und einer Turteltaube und kamen zu dem
Resultate, dass die CO0-, Ausscheidung durch. das Licht ver-
melu-t werde, und zwar fanden sie das gelbe Licht ais das

/iwirksamste; dann folgte grtines und blaues Licht, am wenig-
| sten wirksam waren rotes und violettes Licht, doch waren
\sie immerhin noch wirksamer ais Dunkelheit.

Chasanowitz® bestiitigt durch Versuche an Froschen
und Meerschweinchen die durch Licht vermehrte Aus-
scheidung von CO02; die Resultate blieben auch dieselben,
ais er den Froschen hoch oben das Riickenmark durch-
schnitten hatte; dadurch hat er den Einwurf von Beclard3)
und von Brown-Seauardd), dass die Wirkung des Lichtes
nur eine indirekte ware, da durch das Licht die Frosche
zur Bewegung gereizt wiirden, widerlegt.

Chasanowitz verwandte bei seinen Yersuchen zum
ersten Mai statt farbiger Glaser eine Schicht von reiner
Indigolosung, oder mit einer Auflésung von doppelkohlen-
saurem Kali, und erzielte damit reine Spektren. Nach
seinen Yersuchen verhielten sich die Frosche im Rot wie
im Dunkeln.

Hammondb) erwahnt, dass auf die Entwicklung von

( Katzen das violette Licht giinstig einwirke und

Schnetzler), dass Froscheier sich im weissen Licht

Cbesser entwickelten ais im grunen.
PoeyT) beobachtete, dass yiolettes Licht auf die Ent-

4) Rendi conti del Reale Instituto Lombardo di Scienze e
Lettere. 1870. Vol. Ill, Ser. Il, p. 51. Ref. in der Allgera. med.
C. Z 1872. p. 810.

2) Inaug. Diss. Kbnigsberg, 1872.

3) Journal de physiologie de I'home et des animales. Thome I,
1858, p. 429.

4) Journal de Physiologie 1858.

6) The Sanitarian 1873/74, Vol. I.

6) Archiv des sciences phys. et natur. 1874, t. LI, p. 147.

7) Compt. rendus 1871, t. LXXIII, p. 1236.
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wicklung von Ferkeln von giinstigem Einfluss sei, ebenso
auf ein Kalb.

Fubini und Moleschottl) machten an Rana esculenta,
sehend und geblendet, Versuche uber den Einfluss des
Lichts auf das Korpergewicht und kamen zu dem Re-
sultate: Gleiche Gewichtseinheiten von unversehrten und
geblendeten Fréschen gleicher Art und gleichen Geschlechts,
die in gleicher Temperatur und unter gleichem Luftdruck
gehalten werden, erleiden unter Einwirkung des Lichts
einen Verlust, welcher fur die Zeiteinheit grdsser ist bei
unversehrten ais bei geblendeten Froschen. Sowohl die
unversehrten ais die geblendeten Frosche erfahren eine
Zunahme an Gewicht, wenn sie der Einwirkung des Lichts
entzogen werden, welche bei ersteren gleichfalls grésser
ist. Pfluger?) stellte den Satz auf, dass das ,,Wachseinl
eine Steigerung des Stoffwechsels bedinge durch die kon-
tinuierliche Erregung aller centrifugalen Nerven; er fiihrt
daftir an, dass ein rasches Erwachen vom Winterschlafe
die Temperatur erhéhe, dass wahrend des Schlafes die
COjAusscheidung herabgesetzt sei (Scharling, Pettenkofer
und Voit, Liebermeister s. ob.), dass nach Zuntz und Roéhrig
curaresierte Tiere dadurch eine ausserordentlich grosse
Verringerung des Stoffwechsels erfahren, weil das Central-
nervensystem nicht auf die Muskeln wirken konne, und
dass schliesslic.h auch die sorgfaltigste Ruhe nicht das
Anwachsen des Arbeitsvorrates, wie es im Schlaf geschieht,
erzeugen konne.

Pott3) machte Versuche an einer Maus und kam zu
dem Resultat, dass die ausgeschiedene Kohlensaure bei
Tageslicht geringer sei ais in farbigem Licht; das violette
und rote Licht waren am wenigsten wirksam, den grossten
Einfluss ubten grilli und gelb aus. kiaclits sinke die Kohlen-

b Unters. z. Naturl. des Menschen u. d. Tiere v. Moleschott,
XI, p. 480, 1875.

2) Archiv f. d. ges. Physiol. Bd. X, p. 468.

3) labilitationsschrift Jena 1875.
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saureabgabe. Die Aussenwelt resp. die sensible Nervensphare
ube auf die Oxydationsprozesse einen Einfluss aus, vor allem
miisse man den psychischen Zustand in Betracht zu ziehent),
da die Tiere im Dunkeln deprimiert seien und dadurch eine
Storung in der trophischen Innervation des Cerebrum er-
ftihren. Gegen die Einwirkung der psychischen Depression
spricht jedoch die Entdeckung von Moleschott, dass die
COjAusscheidung von der Starke des Tageslichts abhangt.

Da nicht nur bei Fréschen, sondern auch bei
Saugetieren, oder behaarten Tieren, die Lichtein-
wirkung eine ahnliche ist, kam Pfliiger zu dem
Schluss, dass die Beteiligung der Retina eine grosse sein
miisse und vyeranlasste O. von Platen zu Versuchen.
Dieser2) machte die Versuche an tracheotomierten Kanin-
chen, welche an den Rohrig-Zuntz'schen Respirations-
apparat im Hellen und Dunkeln angeschlossen waren. Die
Resultate ergaben, dass auch die allein von den Lungen
ausgehauchte CO2Menge im Lichte eine Vermehrung er-
fahre im Sinne der friiheren Angaben. Zum ersten Mai
wurde durch O. v. Platen bei den Versuchen festgestellt,
dass aucli dje_ OAufnahme im Lichte. eine Vermehrung er-
fahre, so dass der ganze Gas- und Stoffwechsel durch das>
Licht gesteigert werde. Um Pflugers Einwurf3) zu um-
gehen, dass bei den von Moleschott geblendeten Froschen
die Retina unversehrt geblieben, ja dass sie sogar im
Schatten des Aetzschorfes nocli empfindlicher geworden
ware, liess v. Platen das Auge erhalten, klebte aber um
dasselbe hélzerne Ringe, in welche nach Belieben farbige
Gliiser eingeschaltet werden konnten.

Die Versuche ergaben das Resultat, dass das Licht
Mmich .die Erregung der Retina die CO,Ausscheidung und
die OAufnahme yermehrp und zwar waren die Sauerstoff-
werteTur Heli und Dunkel = 116: 100, die Kohlensaure-
werte = 114 100.

*) Archiv f. d. ges. Physiol. Bd. XI. p. 263, 1875.

2) Pfltlgers Archiv f. d. ges. Physiol. Bd. XI, p. 272, 1875.

3) Pfltigers Archiv Bd. XI, p. 263, 1875.
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Fubinil) fand bei semen Versuchen an Fréschen, dass
gleiche Gewichtseinheiten von blinden und unversehrten
Fréschen unter Einwirkung des Lichtes einen Verlust er-
litten, welcher fur die Zeiteinheit grésser ist bei unver-
sehrten ais bei geblendeten Froschen. Sowohl die blinden ais
die unyersehrten Frosche erfahren eine Zunahme des
Gewichts bei Entziehung des Lichtes, doch ist die Zunahme
bei den unyersehrten betrachtlicher.

Die Versuche von Wwedenskij,2) welche ergaben, dass
Teile eines Frosches, wenn sie dem Licht ausgesetzt sind, eine
grossere Empfindlichkeit zeigten ais im Schatten, yeranlassten
Uskoff3) zu seinen interessanten Versuchen iiber den Licht-
einfluss auf das Protoplasma, wonach lebendig8s_Exoto-
plasma sje.h gegen verschieden.es Licht yerschieden yerhielt.
Er benutzte zu diesem Zweck kleine Mengen von Ab-
schabungen aus dem Oesophagus des Frosches und be-
obachtete unter dem Mikroskop die Flimmerbewegung bald
im roten, bald im rioletten Lichte. Es l6sten sich nach 20
Minuten Zellen los, diese sammelten sich und bildeten in
Folge der Flimmerbewegung drehende Haufen.  Die
Drehungen geschahen mit einer bestimmten Regelmassig-
keit, einige Zellen machten 14, andere 17 Drehungen in
der Minute. Sowie rotes Licht eingesetzt wurde, stand
plotzlich die Flimmerbewegung fiir einige Sekunden, um
dann wieder zu beginnen. Das Wechseln des roten Lichtes
gegen vyiolettes oder griines oder blaues liatte keinen Ein-
fluss.  Leukocyten zogen beim Lichtwechsel sofort die
Fortsatze zurtick.  Uskoff setzte einen Tropfen Samen
(Frosch) auf 10 Minuten sowohl yiolettem ais auch rotem
Licht aus und fand, dass die Leukocyten im roten Licht
mehr und langere Fortsatze hatten ais im yioletten Lichte.

*) Untersuchungen zur Naturlehre des Menschen und der
Tiere v. Moleschott, Bd. XI, 1876, p. 488.

2) Buli, de I’Acad. des sc. a Petersbh. 1879.

3) Centralblatt f. d. medic. Wissenschaften. Bd. XVII, Nr. 25,

2
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Lessonal) beobachtete, dass die im Ozean lebenden
Pteropoden und Heteropoden nur nach Sonnenuntergang
an die Oberflache kamen; er erwahnt Baudi di Selve, welcher
beobachtet hatte, dass die augenlosen Scotodipnus glaber
Baudi vom Lichte getétet wiirde.

Eine interessante Beobachtung machte Pouchet. Schon
1871 hatte er im Comptes rendus mitgeteilt, dass Dbei
grosseren Tieren die Lichteindrucke, welche die Netzhaut
trafen, dereii- Farbe beeinflussten. Bei einem Besuche
seines Freundes Dr. Syrski in Wien sah er zufallig, dass
ein Pleuronectus sich durch tiefbraune Farbe von den
andern Genossen (grau) unterscheide, obwohl sie alle unter
denselben Bedingungen lebten. Bei genauerer Besichtigung
fand er, dass der tiefbraune Pleuronectus auf beiden
Augen trube Linsen (Cataracte) hatte. Es gelang Pouchet
spater experimentell, durch Abtragung der Cornea, dunkel-
farbige Fische zu erzielen und zwar bei Carassius vulgaris,
Aspius rapax, Gobig yul*aris.

Ysung?) machte Yersuche an Eiern von Rana escu-
lenta und temporia, Salmo trutta und Lymnea stagnalis.
Nach diesen Versuchen beschleunigt violettes Licht die
Entwicklung, dann folgt blaues, gelbes, weisses Licht.
Rote und griine Strahlen scheinen der Entwicklung schad-
dich zu sein. Dunkelheit verzogerte die Entwicklung.
Kaulguappen starben ceteris paribus im violetten und
blauen Licht ohne Nahrung rascher ais in anderen Farben.
Das im Korper verfiigbare Materiat wurde also in violettem
Lichte rascher verzehrt ais in anderem Lichte.

Serrano- Fatigati§) kam bei seinen Versuchen mit
farbigem Licht bei Infusorien zu dem Resultat, dass
violettes Licht die Entwicklung begiinstige, das griine sie
hemme. In destilliertem Wasser starben die Infusorien

b Dell' azione della luce gugli animali. Turin 1875.

2) Compt. rend. LXXXVII, No. 25, 1878.

8) Compt. rend. Bd. LXXXIX, p. 959, 1879. Maly’s Jahresber.
iiber Tierchemie. p. 268, 1_§3r79.

- w-
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am schnellsten bei yioletter Beleuchtung. Die CO2Aus-
scheidung war im yioletten Licht lebhafter ais im weissen,
in diesem lebhafter ais im griinen.

Engelmannl) fand bei Pelomyxa palustris, einem
ausserst niedrig stehenden Organismus, eine hochentwickelte
Lichtempfindlichkeit. Licht rief Gestaltsyeranderung und
Ortsbewegung hervor.

Nach Engelmann?) beeinflusst das Licht die Bewegungen
auf dreierlei Weise:

1. direkt yermittelst Aenderung des Gaswephsels ohne
nachweisbare Einmischung einer Empfindung;

2. durch Aenderung der Empfiudung des Atembe-
durfnisses infolge des Gaswechsel;

3. durch Vermittlung eines yermutlich unserer Licht-
empfindung entsprechenden spezifischen Prozesses.

Bei Euglena vyiridis ist nach Engelmann die Licht-
perception ausschliesslich am chlorophylefreien Vorderende
des Korpers.

Bert3) brachte geblendete Erdsche in Kastchen, deren
eine Halfte heli, die andere schwach beleuchtet war. Nach
einiger Zeit sammelten sieli alle Frosche auf der hellen
Seite an.

Nach E. J. van Pechdf braucht der Erbsenkafer
(Bruchus pisi) im Lichte doppelt soyiel Sauerstoff ais in
der Dunkelheit.

Die ilbereinstimmenden interessanten Resultate von
Moleschott, Selmi Piacentini, R. Pot, v. Platen, Fubini
iiber die Wirkung des Lichtes auf die CO2Ausscheidung
yeranlassten Fubini und Ronchif) zu Untersuchungen, ob

* Archiy f. d. ges. Physiol. Bd. XIX, p. 1, 1879.

2) Archiy f. d. ges. Physiol Bd. XXIX, p. 387, 1882.

3) Revue scient. 1878, Nr. 42.

4) Amsterdammer Maandblat voor natuurwetenschappen. 1879,
p. 116.

s) Untersuchungen zur Naturl. d. Menschen und der Tiere

von Moleschott. Bd. XII, p. 1881.
2
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das Licht nicht einen Einfluss auf die Kohlensaureaus-
diinstung der menschlichen Haut ausube. Sammtliche Ver-
suche wurden an der Person des 27jahrigen Dr. R. aus-
gefiihrt und zwar wurde die CO2Ausscheidung der Haut
an der Hand und am Unterarm bestimmt. Zur Verwendung
kam direktes Sonnenlicht. Der Einfluss des Lichtes ergab
auf die Perspiration cutanea eine Vermehrung der CO2 Aus-
scheidung und zwar, wenn die in der Dunkelheit aus-
geschiedene Menge = 100 ist, im Verhaltnis von 100: 113.

Fubini und Ronchi priiften bei den Versuchen noch
«die Vermehrung der CO2Ausscheidung bei Steigerung der
Temperatur, und fanden in Bestiitigung von friiheren Unter-
suchungen von Gerlachl), Réhrig?), Aubert3) eine Steigerung
im geraden Verhaltnis.

MoTeschott nahm diese Versuche uber die Einwirkung
des Lichtes auf die Haut und deren Gebilde spater wieder
auff) und kam zu ahnlichen Resultaten. Er teilte das Jahr in
3 Abschnitte: den Sommer (Mai, Juni, Juli, August), den
Winter (November, Dezember, Januar, Februar) und die
mittlere Jahreszeit (Marz, April, September, Oktober). Er
setzte das Wachstum im Winter = 100 und erhielt folgende
Resultate:

Winter Mittl. Jahreszeit Sommer

Kopfhaar 100 128 127
Bart 100 109 122
Nagel 100 103 116

Das Kopfhaar zeigt also in der mittleren Jahreszeit
das grosste Wachstum. Vielleicht tragt der Umstand dazu
bei, dass man im Fruhjahr mehr den Kopf der Sonne direkt
aussetzt, ais im heissen Sommer. Moleschott fand, dass
das Wachstum im Fruhjahr das des Herbstes bedeutend

1) Milller's Archil851.

2l Die Physiologie d. Haut. Berlin, 1876.

3) Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. VI, 1872, p. 540.

4) Untersuchungen zur Naturlehre des Menschen von Mole-
schott. Bd. XII, 1881, p. 187.
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iibertreffe, obgleich die mittlere Wanne in den Monaten
Marz und April geringer war ais im September, Oktober;
Moleschott schliesst daraus, dass das schnellere Wachstum
eben keine Warmewirkung sei. Es ware interessant, die
Versuche in der Art aufzunehmen, dass man im Winter
verschiedene Temperaturen auf ihre Wirkung erprobte, und
zwar zugleich die Wirkung von einfachem Gas- und
Petroleumlicht und elektrischem Licht!).

Pfltigers Zweifel?) an der Richtigkeit der ersten
Untersuchungen Moleschotts yeranlassten letzteren gemein-
sam mit Fubinid) die Versuche wieder aufzunehmen und
zwar an Tieren, welchen die Augen yollstandig mit Scheere
und Gliiheisen ausgerottet waren. Versuchstiere waren
Rana esculenta, zwei Fringilla domestica, Mus decumanus,
Moyxus muscardinus. Die Resultate ergaben, dass ,,noch
nach Wegfall der Augen das Licht fortfahrt die
Menge der yom Tier ausgeschiedenen CO0? zu steigern,
jedoch in geringerem Grade ais bei unyersehrten Tieren
und zwar bei Amphibien, Vogeln und Saugetierenl
»Noch nach Wegfall der Augen fahrt die grosse
Starke der chemischen Lichtstrahlen fort die CO2Aus-
scheidung der Tiere zu vermehren.* Bei den Yer-
suchen iiber die CO2Ausscheidung der Gewebe fanden die
Eorscher die erstaunlichen Resultate, dass Frosche, denen
nach Ausrottung der Augen auch noch die Grossstirn-
lappen sammt den Zweihugeln abgetragen waren, oder
deren Hirn und Ruckenmark yollkommen zerstért waren, bei
denen aber noch Blut kreiste, ferner bei ganz aus-
geweideten Froschen ohne Kreislauf — dass immer noch die
CO, Ausscheidung im Lichte yermehrt war. Selbst einzelne
Gewebe, Muskel oder Neryengewebe, welche die Abldsung
vom Ganzen tiberlebten, ergaben dasselbe Resultat. Die

b Blatter fiir gerichtl. Medizin p. 366.

2) Arch. f. d. ges. Phys. Bd. XI, 1875, p. 263.

3) Untersuchungen zur Naturlehre d. Menschen und der Tiere
ron Moleschott. Bd. XII, 1881. p. 266.
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Anregung zur CO02Ausscheidung kann daher nicht vom
Centralneryensystem ausgehen.

Zu den Versuchen mit yerschiedenen Farben benutzten
sie eine gesattigte Losung von Carmin in einer 5% Losung
von phosphorsaurem Natron, die mit etwas Ammoniak
versetzt war.

Die Resultate ergaben:

Blauyiolettes und rotes Licht yermehrt bei Végeln und
Saugetieren die ausgeschiedene Menge CO2, rotes weniger ais
violettes. Bei Froschen istrotes Licht vollig unwirksam. Auch
bei blinden Saugetieren steigert yiolettes und rotes Licht die
CO,Abgabe, jedoch weniger ais bei sehenden Tieren. Mit
der Lichtstarke wachst die ausgeschiedene Menge COZ2
dieser Satz gilt auch fur augenlosc Tiere. Diese Resultate
fuhren Moleschott und Fubini zu der Ansicht, dass es wohl
eine chemische Wirkung des Lichtes sei, welches die
Gewebeatmung und den Stoffwechsel anrege.

»Ist es doch wahrscheinlich, dass das Auge selbst im
Dunkeln niemals ruht, da wir ja der Dunkelheit bewusst
sind, folglich das Dunkel wie das Licht empfinden.

Godneff verdffentlichte in seiner Dissertationl) VVersuche
bezuglich der Permeabilitat fur die chemisch wirkenden
Sonnenstrahlen. Mittelst eines Troicart brachte er Hunden
und Katzen im Dunkeln zugeldtete Glasréhrchen, welche
Chlorsilber enthielten, unter die Haut und setzte die Tiere
dann dem Sonnenlicht aus. Er stellte auch Yersuche beim
Menschen an, indem er die Glasrohrchen unter das Prae-
putium steckte und letzteres fest zuband. Waren die
Tiere oder der Penis dem Lichte ausgesetzt, so wurde das
Chlorsilber schwarz, blieben die Tiere und die Versuchs-
person im dunklen Ziminer, so blieb das Chlorsilber un-
yersehrt. Die Zersetzung blieb aber auch aus, ais er eine
Katzenpfote mit einer Chlorsilberrohre unter der Haut
grilnem Lichte aussetzte, wahrend in ultrayiolettem Lichte
das Chlorsilber sich bald Schwarz farbte. Dadurch hat er

J) Kasan 1882, zitiert bei Boubnoff.
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den Beweis erbracht, dass es die dunkeln chemischen
Strahlen sind4 welche.die Zersetzung bewirken. Die hoch-
interessanten Versuche Godneff's uber die Permeabilitat der
verschiedenen Gewebe ergaben folgendes Resultat: Am
durchlassigsten erwies sieli die Haut; dann folgen die
Kliochpn, die Harnblase, das Gehjrn, die Leber, die Muskeln,
das Blut, die Milz und endlich die Jfigron. Das Licht wird
jedoch von dem Gewebe teilweise absorbiert und zwar je
nach der Dicke des Gewebes.

Die Resultate der Untersuchungen uber die Haut-
atmung beim Menschen veranlasste Fubini zu neuen
Untersuchungen und zwar am Frosch (Rana esculenta), da
seine Hautatmung die Lungenatmung weit iibertrifftl)

Er entfernte die Lunge, indem er sie bei geofihetem
Mund durc.h die Glottis hindurch mittelst einer Pincette
hervorholte und mit einer Scheere abtrug. Er vermochte
die Tiere in der warmen Jahreszeit uber 3V2 Monate am
Leben zu erhalten. Die Untersuchungen ergaben folgende
Resultate: Die CO02Ausscheidung der Frésche ohne Lunge
war geringer ais die Ausscheidung der unversehrten
Frosche und zwar im Verhaltnis 100:111.

Die von Fréschen nach der Exstirpation der Lungen
in der Dunkelheit ausgeschiedene C02Menge verhielt sich
zu der von ihnen bei Licht ausgeschiedenen wie 100 : 137.
Speck?) wendete sich gegen die bisherigen Resultate der
Untersuchung, indem er betonte, dass die Eingriffe wie
Tracheotomie, Aufbinden etc. die Tiere zu sehr beeinflussten,
solche Tiere seien totkranke Tiere und schienen nicht
geeignet zum Studium physiologischer Vorgange und
namentlich von Einflussen, die eine geringfugige VVeranderung
im Stoffwechsel heryorbrachten.

»o0rgt man dafur, dass die durch das Licht etwa

*) Untersuchungen zur Naturlehre des Menschen und der Tiere
von Moleschott. Bd. XII, p. 100, 1881.

2) Arehiv. f. exper. Pathol. und Pharmakologie. Bd. XII.
1880, p. 1.
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veranlassten Muskelbewegungen wegfallen, so bringt das
Licht in dem mensclilichen Korper keine yermehrten
Oxydationsvorgange hervor. Es ist also auch mehr ais
wahrscheinlich, dass die Vorgange im thatigen Sehnerven
und in den dadurch erregten Gehirnpartien uberhaupt mit
Oxydationsprozessen nichts gemein haben, oder aber, dass sie,
falls sie doch yorhanden waren, so unbedeutend sind, dass
sie der Beobachtung sich entziehen.* Speck machte die
Versuche an seinem eigenen Korper, indem er das VVolumen
der In- und Exspirationsluft, die Zusammensetzung der
Exspirationsluft am Ende des Yersuches feststellte. Speck
sass bei den Yersuchen vor dem Apparat unter Meidung
jeglicher Bewegung. Der Ausschluss des Lichtes geschah
durch Verbindung der Augen. Seine Resultate wider-
sprechen den fruheren; die CO2Ausscheidung im Dunkeln
yerhielt sich gegen die Ausscheidung im Licht wie 100:104;
im Lichte war das Verhaltnis noch geringer 100:101. Bei
2 Versuchen war sogar die CO2Ausscheidung im Dunkeln
grosser ais im Licht. Diese Resultate weckten in Speck
den Verdacht, dass die fruheren Resultate in den oben
angegebenen Yersuchsfehlern lagen.

Die Versuche mit farbigem Licht (Brillenfassung) waren
ebenso negatiy. Speck steht mit seinen Resultaten jedoch
allein; es lasst sich aucli gegen ihn der Yorwurf einbringen,
dass sein zielbewusstes absolutes Stillsitzen und die ange-
spannte Aufmerksamkeit die Versuche beeintrachtigen, be-
sonders aber diirfte es schwer fallen, bei Beobachtung der
eigenen Atmung diese nicht willkurlich zu beschleunigen
oder zu yerlangsamen. ,Man ist befangen.™)

Graber?) fand, dass augenlose Tiere z. B. der R.ogen-
wurm, gegen Licht empfindlich sind. und einige Licht-
gualitaten aufsuchen, andere meiden.

Schenk3) fand, dass Krdteneier in den ersten Tagen

*) Uffelmann, Wiener Klinik, Bd. XV, 1889.

?2) Wiener Sitzungsber. d. niath. naturw. Classe d. Kg. Akad,
d. Wiss. 1883, Bd. LXXXVII, Abt. I. p. 201.

3) Sclienks Mitteil. Wien. p. 205, 1880.
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nach der Befruchtung sich in Tageslicht und farbigem
Licht gut entwickeln. Wenn die Entwicklung aber etwas vor-
gescliritten ist z. B. wenn der Schwanz entwickelt ist,
so machen die Embryonen in rotem Licht lebhaftere
Bewegungen.

Dayison’) setzte Eier von Musca yoinitoria yerschiedener
Beleuchtung aus und kam zu dem Resultate, dass das
Licht auf die Larwen. scliadlich witke. Die Eier ver-
wandelten sich wohl zu Laryen, blieben aber im Wachstum
~egenuber Kontrolllarven zurilck und starben vor weiterer
Metamorphose. Das blaue Licht wirke am schadlichsten;
das weisse Licht hatte die Verpuppung nur yerzogert. Die
Laryen vermieden deshalb nach Ansicht von Dayison das
helle Licht und suchten den Schatten auf. Die Entwicklung
der Imagines jedoch wurde durch Licht begiinstigt und ihre
Pigmentierung yermehrt.

Aducco machte Yersuche iiber die Lebensdauer im
Lichte und fand, dass fastende Tauben, die in einem dem
Lichte ausgesetzten Raume aufbewahrt sind, um den 14. Tag
sterben, in dem dunkeln Raume aufbewahrt, erreichen alle
den 24. Tag. Im belichteten Raume starben fastende Tauben
nach Verlust von 40 oder 45% des Korpergewichtes, im
dunkeln Raum nach Verlust von 50 bis 51%. Im hellen
Raume behielten die Tauben bis zu den letzten Tagen
eine Temperatur 39—41°, im dunkeln Raume aber yom 7.
bis 8 Tag an nur 36°. Bei den belichteten Tieren schwand
das Leberglycogen am 2. oder 3. Tag, das Muskelglycogen
aber nur, wenn die Korpertemperatur wesentlich unter die
normale sank; bei den Tieren im dunkeln Raume fand sieli
noch am 13.—15. Fasttage Leberglycogen, in den Muskeln
waren am 21. Tage noch Spuren enthalten.

Martin und Friedenwald?) untersuchten die CO2Aus-
scheidung an Froschen nach Entfernung der Hemisphaeren
und Entfernung von Hemisphaeren und Augen und konnten

3) Jouru. of anat. and physiol. Bd. XIX, p. 150, 1885.
7) Johns Hopkins University Baltimore. Studies from the
Biological Lahoratory IV. 5. S. p. 221, 1889.
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Moleschotts Angaben nur bestiitigen; die Autoren schlossen
aus den Yersuchen, dass der Einfluss des Lichtes einen
reinen Reflexakt bedeute und nicht durch grossere korper-
liche Thatigkeit, durch psychische, vom Lichte abhangige
Vorgange bedingt abhangig sei. J)ie.Haup.twirkung..erfolge
durch das Auge, die Wirkung auf die Haut sei bedeutend
schwacher.

Nach Speck ist das Atmen im Licht etwas forciert,

dadurch erklare sich die geringe Yermehrung von CO2Aus-
scheidung.
z  Gorbatzévitsch¥ fand bei seinen Yersuchen an neu-
geborenen Hunden, dass die yerschiedenen Farben des
Sonnenspektrums das Wachstum ungleich fordem. Nach
seinen Beobachtungen kommt dem roten Licht die grosste
Wirkung zu, dann folgt orange, griin, und zuletzt blau
und yiolett.

Lubbock? beobachtete, dass die Daphnia pulex ge-
wisse Strahlen des Sonnenspektrums yorzieht und dass die
Ameisen gegen die ultrayioletten Strahlen sehr empfind-
lich sind.

Ultzmann3) fand, dass kraftiger Same, vor Kalte und
Licht geschiitzt, nach 24 Stunden noch lebende Sperma-
tozoen aufwies. Bei Anwesenheit von Lichtes findet dem-
nach ein lebhafterer Yerbrauch des Nahrmaterials statt.

7 Fubini und Spalittad) machten eingehende Versuche an
Kroten, Yogeln, Mausen, Meerschweinchen und Kaninchen
uber die CO» Ausscheidung unter Verwendung yerschiedener
Farben und konnten die Erfahrungen Moleschotts nur
bestatigen. Die yerschiedenen Tierspezies, ja selbst Tiere
derselben Art, zeigten siclijedoch in ihrem Yerhalten nicht
konstant. Bei Kaninchen, Meerschweinchen und Mausen
erreicht die CO2Ausscheidung das Maximum im roten und

1) These de Saint-Petersbourg 1883.

2) Linneau Society Journal Zoology I. T. XIV, 1881—1883.

s) Wiener Klinik 1885, H. !

4)Untersuchungen zur Naturlehre des Menschen und der
Tiere von Moleschott, Bd. XIII, p. 563, 1888.
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orangem. Lichte, das Minimum in indigoblauem und yiolettem
Lichte. Bei Yogeln jedoch ist das Minimum der COjAus-
seheidung im griinen und indigoblauen Licht, das Maximum
im gelben, orangen und roten Lichte. Bei Bufo yulgaris
ist die grosste CO2Ausscheidung im yioletten und indigo-
blauen Lichte, die kleinste Menge im griinen und blauen
Lichte.

Demme fand, dass kleine Kinder, wenn sie im
Dunkeln gehalten werden, eine Temperatur zeigen, die bis
0,50 C. unter der Norm liegt.

Die Thatsache, dass die_geringste Muskelbewegung
(Pfluger, Zuntz, Speck, Beclard, Brown-Seguard) die CO?
Ausscheidung yermehrt, und dass demnach das Licht nur
indirekt die CO2 Ausscheidung yermehre), yeranlasste
Loeb!l) zu hochinteressanten Versuchen. Loeb halt die
Durchschneidung des Ruckenmarks?) nicht fur eine ein-
wandfreie Entgegnung seitens des Brown-Seguard’schen
Einwandes, da das Licht von der Haut aus Inneryationen
im Ruckenmark auslése und dadurch kleine zuckende Be-
wegungen heryorrufe. Loeb macht deshalb die Yersuche
an Puppen von Schmetterlingen, bei welchen Bewegungen
so gut wie ausgeschlossen sind (Sphinx Ligustri, Sphinx
Podalyrius).

Seine Yersuche ergaben das Resultat, ,,dass durch die
Belichtung die Gewichtsabnahme und — soweit dies ein
Mass der Oxydationsvorgange ist — die Oxydationspro-
zesse nicht gesteigert werden.” Moleschotts Gedanke, dass
das Licht die Oxydationsprozesse beschleunige, halt Loeb
deshalb nur dann fiir richtig, wenn das Centralneryensystem
dabei mitwirke und die Muskeln zur Tliatigkeit anrege.
Ais Angriffspunkt des Lichtes halt Loeb bei hdheren
Wirbeltieren das Auge. ,,Die Natur kann durch das Neryen-
system von einer minimalen Angriffsflache aus auf die
ganze Masse des Tieres wirken."

1) Archiv f. d. ges. Physiol. Bd. XLII, p. 393, 1888.
2) Chasanowitz 1. c.
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Schickhardt erklart sich clas negative Resultat dieser
Befunde aus der schwarzen resp. dunklen Farbe der Puppen,
wodurch das Eindringen der Sonnenstrahlen unmaoglich werde.

Golowninl) ermittelte bei seinen Versuehen am Riicken-
mark des Frosches, dass die Lichtwirkung sich durch eine
erhohte Reflexerregbarkeit manifestiere.

Nach Fere?) soli im Dunkeln die Atmung oberflach-
licher und freguenfer sein. Bei einem Indiyiduum belief
sieli die Zahl der Atemziige in gelbem Lichte aut 19 pro
Minute, im griinen 17, im roten 15. Der Puls war unter
Einfluss des roten Lichtes voller und seltener, im Dunkeln
sank er dermassen, dass sich mittelst des Sphygmographen
keine Oscillationen mehr nachweisen liessen.

Da der Mensch seinen Koérper durch Kleidung vor den
Unbilden der Witterung schutzt, und so die Sonnenstrahlen
seinen Korper nicht direkt treffen koénnen, war es von
liohem Interesse, Versuche iiber die Permeabilitat der
Kleidungsstoffe zu machen. Boubnoff3) benutzte photo-
graphische Papiere und berechnete nach dem Grad der
Schwachung die Permeabilitat. Ungefilrbte tierische (Flane.ll)
und pflanzliche Faser (Leinwand, Schirting) liessen mehr
chemisch wirkende Strahlen durch ais entsprechend ge-
farbte, und von letzteren die blauen Zeuge mehr ais die
andern. Das Minimum aber fiel auf das Zeug von
schwarzer Farbe.

Im Sonnenbade miisste daher der Korper vollig nackt
sein oder doch nur mit ungefarbtem feinen Zeuge bedeckt
werden.

Graffenbergerd) machte eingehende Versuche an Kanin-
chen iiber die chemische Yeranderung im Tierorganismus

1) Das Tagebuch der Ill. Versammlung der Gesellschaft
russischer Aerzte, 31. Dezb. 1888, No. 2.

2) Degsnerescence et criminalite, essai physiol. par Ch. Fcre,
med. de Bicetre. 1888.

3) Archiv fUr Hygiene, Bd. X, p. 335, 1890.

4) Archiv f. d. ges. Physiol. Bd. LIII, p. 238, 1892.
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und den N-Umsatz bei Lichtabschluss. Die Untersuchungen
ergaben Folgendes: Das Licht iibt auf den Stickstoff-
umsatz im tierischen Organismus keinen grossen Ein-
fluss aus; die voq den vyerschiedenen Forschern be-
statigte Erhdhung des respiratorischen Stoffwechsels ist
also nicht mit einer Steigerung des Gesamtstoffwechsels
yerkniipft. Das Fett wird im Lichte von dem tierischen
Organismus besser ausgeniitzt ais in der Dunkelheit. Bleibt
das Tier nicht zu lange in der Dunkelheit, so erfolgt eine
Steigerung des Korpergewichtes (Miistung), infolge des
geringeren C-Umsatzes. Auf die Bildung des Leberglykogens
iibt Licht und Dunkel keinen nennenswerten Einfluss aus.
Die Lichtentziehung erzeugt zunachst im Blute eine Ver-
mipderung des Haemoglobingehaltes, ,sodann bei langerer
Einwirkung yermutlich eine solche Verkleinerung des ge-
samten Blutguantums, dass nunmehr der prozentische
Haemoglobingehalt des Blutes ein relatiy grosserer wird.
Langere Einwirkung der Dunkelheit yerlangsamt die Aus-
bildung des Knochengeriistes, auch die Leber wird etwas
kleiner, wogegen Fett, Fleisch und Herz der im Dunkeln
lebenden Tiere grossere Gewichtszahlen aufweisen. Der
Wasser- resp. Trockenbestandteil der einzelnen Teile des
Tierkorpers wird nicht beeinflusst.!l

L. Cameranol) machte Versuche uber den Einfluss
des Lichtes auf Larven von Rana mufa Laur. In der
Nahe von Courmayeus befinden sich einige Gewasser mit
stagnierendem Wasser; die kleineren Gewasser zeigen eine
reiche Entwicklung von Zygnemaceen, so dass die Ober-
flache des Wassers wie mit einem grunen Teppich bedeckt
ist. Eine Messung der Laryen ergab nun, dass in jenen
Teichen, woselbst dieser grtine Teppich fehlt, die Laryen
von Rana muta grésser waren ais in den Teichen mit den
grunen Teppichen. Die Sonnenstrahlen werden nach
Ansicht des Autors durch den grunen Teppich von den
Laryen abgehalten und so ihre Entwicklung gehemmt.

*) Atti della Real. Acad. delle Scienze di Torino XXVII1 1892.
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Quinckel) stellte Versuche an, um die durch das Licht
im tierischen Organismus heryorgerufene gesteigerte Oxy-
dation zu priifen.

Er benutzte dazu dic Farbenyeranderung, welche Blut
oder Bismuthum subnitricum dabei erleiden; die Versuche er-
strecken sich auf Eiter (acuter Pleuritis), leukaemisches Blut,
zerkleinerte, zerschabte Organe, und den Dotter vom
Huhnerei. Die Lichtwirkung brachte er heryor durch
konzentrierte Losung von Kaliumbichromat und konzen-
trierte Losung von Kupferoxydammoniak.  Quincke ge-
langte zu folgendem Resultat: Die O Zersetzung geht im
Sonnenlichte energischer vor ais im Dunkeln. ,Nach allen
diesen Darlegungen ist jjer Sclduss gercehtfertigt, dass
.auch in der lebenden tierischen Zelle die Oxydations.vor-
giinge durch Belichtung gesteigert werden. Die tierische
Zelle wiirde sich damit analog der Pflanzenzelle yerhalten,
und die Reaktion der Retinalelemente auf Licht (Boli2),
Kiihned), Valentind) wiirde nichts eszeptionelles, sondern
nur ein spezieller Teil eines allgemeinen Gesetzes sein.”

Loeb yerwandte das Licht zur Bildung von Hetero-
morphose d. li. er yersuchte ein Organ eines Tieres durch
ein beliebiges, morphologischund physiologisch yerschiedenes
Organ zu ersetzen, denn ,das Keimplasma liefert nur mit
bestimmten Arten von Reizbarkeit ausgestattetes Materiat;
die der Reizbarkeit eigentumliehe Anordnung der Organe
ist jedoch bedingt durch die ausseren Krafte und diese
Reizbarkeiten zusammengenommen. Dr. von Duyne gelang
es auf diese Art Tiere herzustellen, die nach innen ge-

0 Archiv f. d. ges. Physiologie Bd. LVII, p. 123, 1894.

2) Sull' Anatomia e Eisiologia della Retina. Roma 1877 p. 1.
— Monatsberichte der Berliner Akademie, 1877, p. 1. — Central-
blatt der med. Wissenschaft. 1877, No. 13 u. 23.

3) Zur Photochemie der Netzhaut. Heidelberg, 1877, p. 6. —
Centralblatt der med. Wissensch. 1877, p. 113.

4) Untersuchungen zur Naturlehre des Menschen und der
Tiere von Moleschott. 1881, Bd. XII, p 31.
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richtete Kbpfe und nach vorn gerichtete Hinterteile hatten
(Planaria torva).”

Fubini und PBenedicenti  stellten an winterschlafenden
Tieren Versuche an (Siebenschlafer, Haselmaus, Flgder-
mausen). Das Verhaltnis der im Lichte ausgeschiedenen
CO0? war dasselbe wie bei den frliheren Versuchen (Mole-
schott und Fubini), namlich 100:93—48. Die Resultate
bestatigten, dasa...das. Licht den AtmupgsstoffwBchsel erhiiht
und zwar auch bei Tieren, die lange Zeit keine Nahrung
aufgenommen hatten und bei welchen jede Bewegung aus-
geschlossen ist ausser den leichten Atmungsbewegungen.

Finsen?) zeigte, dass lichtscheue Tiere yorzugsweise
das rote Licht aufsuchen. Wenn er Regenwiirmer und
Ohrwarmer in eine Schachtel brachte, deren Deckel aus
blauen, griinen, gelben oder roten Glasern gebildet war,
so sammelten sich die Tiere unter dem roten Glase; sowie
er den Deckel so drehte, dass sie unter dem blauen Glase
waren, so wurden sie unruhig und krochen wieder unter
das rote Glas.

Loeb kommt bei seinen Versuchen zu dem Resultat:
»Die Polypenbildung ist bei den Stammen von Eudendrium
racemosum vom Lichte abhangig. Im Dunkeln werden
keine oder nur wenige Polypen gebildet. Die Wurzel-
bildung scheint im Dunkeln ebenso lebhaft zu erfolgen wie
im Licht. Vorwiegend die blauen Strahlen des diffusen
Sonnenlichtes iiben diesen fordernden Einfluss auf die
Polypenbildung aus, wahrend die roten Strahlen wie die
Dunkelheit wirken.*

Kohans) gelangte zu dem Resultate, dass das rote
Licht die Assimilat.ioiis-__und__Dasassimilationsprozesse
schwache. Das griine Licht stehe unter dem weissen, rufe

*) Moleschotts Untersuchungen zur Naturlehre des Menschen
und der Tiere. Bd. X1V, p. 623, 1892.

2) Virchow Hirsch Jahrbficher 1895, I, p. 167.

3) Dissert. Petersburg. Jahresberichte tiber die Fortschritte
der Medizin. 1895, p. 167.
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aber stiirkere Zerstérungsprozesse hervor; das gelbe und
violette Licht, besonders letzteres, steigere die Lebens-
prozesse aufs Hdcliste. In der Dunkelheit fiillt der
Stickstoffwechsel des Organismus.

Ferel) fand, dass weisses Licht fiir die Entwicklung
der Huhnereier giinstiger ist ais farbiges (orange, rot,
violett) Licht.

Nagel?) hat nachgewiesen, dass die Lichtempfmdlich-

keit vieler aug.eiilos££-Xie£g_eine ausserordentlich grosse ist;
bei Beschattung reagieren viele Tiere mit Bewegungen,
so schliesst z. B. die Auster bei Beschattung plétzlich die
JSchalen.
"* Onimus3) bewies durch folgenden Versuch, dass die
Lichtstrahlenl_in.. die. lebenden .tieAve.be eindriilgen. Er
brachtet in_einen Holzkasten eine photographische Platte;
die obere Wand des Kastens hatte eine Offnung, wodurch
allein das Licht Zutritt hatte. Sowie nun Onimus diese
Offnung mit einem dicken schwarzen Tuch bedeckte,
blieb die photographische Platte unversehrt, wenn er aber
die flache Hand auf die Offnung presste, so gingen die
Sonnenstrahlen durch die Hand hindurch, so dass nach
5 Minuten ein dunkler Eindruck auf der Platte sicht-
bar war.

Von tiefeingreifender hygienischer Bedeutung ist die
Wirkung des Sonnenlichtes auf die Bakterien und vor allem
auf die pathologischen.

Die erste Arbeit dartiber erschien 1877 von Downes
und Bluntd¥ und im folgenden Jahre von demselben Ver-
fasser eine erweiternde Arbeits).

*) Compt. rend. soc. de biol. Bd. XLV, p. 763, 1894.

2) Biolog. Centralblatt Bd. XIV, p. 385, 1894.

3) Compt. rend. de la soc. de Biologie 1895, Ser. 10, T. Il
p. 678.

4) Procedings of The Royal Society of London. 6. Dez. 1877,
Vol. XXVI, p. 488.

6) Procedings of The Royal Society of London. 19. Dez. 1878.
Vol. XXVIII, No. 191, p. 199.
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Das Resultat der Untersuchungen war:

1. Das Licht iibt einen schadigenden Einfluss auf die
Bakterien aus und auf die iibrigen mikroskopischen Pilze,
welche mit Faulnis und Zersetzung einhergehen; seine
Wirkung auf letztere ist augenscheinlich minder heftig,
ais auf die ersteren.

2. Unter gtinstigen Bedingungen verhindert das Licht
die Entwicklung der angeftihrten Mikroben ganzlich, unter
weniger gtinstigen vermag es dieselben nur zu verzogern.

3. Die direkten Sonnenstrahlen sind, wie es zu er-
warten war, in dieser Beziehung am machtigsten, doch
wohnt die schadigende Wirkung auch dem diffusen Lichte
inne.

4. Sofern die angeftihrten Versuche zu urteilen ge-
statten, scheint die soeben erwiihnte Eigenschaft vornehm-
lich, aber nicht allein, den am meisten brechbaren Strahlen
des Spektrums anzugehoren.

5. Die in der Nahrfliissigkeit vorhandenen Keime kénnen
durch alleinige Einwirkung des Lichtes getotet werden,
wodurch eine faulnisfahige Fliissigkeit vollkommen steril
gemacht wird.

6. Das Licht vermag die Auskeimung der in einem
luftleeren Raume...befindlichen Sporen nicht zu verhindern.

7. Die Kulturfliissigkeit biisst durch die Insolation
an ihrem Nahrwert gar nichts ein.

Der schadigende Einfluss des Lichtes tritt jedoch nach
Yersuchen der Autoren nur ein bei Gegenwart von freiem
Sauerstoff; sie sehen daher in dem gemeinsamen Einfluss
eine Oxydation des Protoplasmas der Mikrobem

Durch Downes und Blunt angeregt nahm Tyndalll)
gelegentlich einer Reise in die Alpen Versuche vor mit
sterilem Gurken- und Runkelrubenaufguss und bakterien-
haltiger Alpenluft, doch waren die Resultate negativ. Tyn-

") Procedings of The Royal Society of London. 19. Dez. 1878.

Vol. XXVIII, No. 191, p. 212.
3
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dali nahm’) 1881 die Versuche wieder auf mit pflanzlichen
und tierischen Aufgiissen; seine Versuche ergaben aber
nur eine lahmende Wirkung der Sonnenstrahlen. Tyndall
wirft die Frage auf, ob mail nicht durch Belichtung der
Faulnis des Fleisches vorbeugen konne.

James Jamieson?3 kommt nach seinen Versuchen
zu dem Schluss, dass die Warme die schadigende Wir-
kung austibe. Duclaux?) priifte die Frage, ob die Sonne
einen yerderblichen Einfluss auf die in der Luft befindlichen
Keime bewirken konne; nach seinen Versuchen wider-
stehen die Dauerformen dem Lichte besser ais die Vege-
tationsformen; Kokken erliegen dem Lichte rascher ais
Bazillen, und zwar in Nahrflilssigkeit weniger rasch ais im
trockenen Zustande. Duclaux nennt das Sonnenlicht das
Yerbreiteste,.. billigste und machtigste Mittel zur Tétung
der Mikroorganismen.

Duclaux ist der erste, welcher mit Reinkulturen Unter-
suchungen machte.

Arloing4) benutzte zu seinen Versuchen den Bacillus
anthracis. Farbige Strahlen erwiesen sieli ais vollig wirkungs-
los, nur das unzerlegte Sonnenlicht tbtete die Bazillen. Die
Wirkung hing von der Intensitat des Lichtes ab. zwei Stun-
den Sonnenbestrahlung sterilisierte jede frische Bouillon-
kultur.

Die Sporen erwiesen sich ais weniger widerstandsfahig
ais die Vegetationsformen. Die Virulenz des Anthrax-Bacillus
nahm unter dem Einfluss des Lichtes ab, so dass der
Exitus letalis bei den inficierten Meerschweinchen immer
spater eintrat; nach 3Ostundiger Insolation wurden die
Anthraxbazillen zu einer Art Vaccine, d. h. die infiltrierten

») Nature. 15. Sept. 1881, Vol. XXrV, p. 466.

2) Nature. 13. Juli 1882. Vol. XXVI, p. 241. — Trans, and
Proceed. of tlie Royal Society of Victoria. Vol. XX, p. 2.

3) Compt. rend. 12.Jan. 1885. Ann. de chim. et de phys.
Mai 1885. 6. Ser. tome V, p. 57. Compt. rend. 5 Aont 1885. t. CL

4) Compt. rendus. 24. Aoht 1885, tome CI, p. 511. — 31. Aofit
1885, p. 535.
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Meerschweinchen blieben nicht nur ani Leben, sondern
acguirierten auch eine mehr oder weniger ausgesprochene
Imunitat. Nocard!l) ist der Ansicht, dass das Licht die
Anthraxsporen zur Keimung bringe und dass dann diese
jungen Faden getétet wiirden; er glaubt mit dieser Annahme
die Resultate von Arloing erldaren zu konnen.

Downes?) bestatigte bei Wiederholung seiner fruheren
Versuohe die fruheren Resultate und kommt zur Uber-
zeugung, dass die Temperatur nicht scliadigend wirken
konne, besonders was die Sporen betreffe, denn zu ihrer Ver-
nichtung bediirfe es weit hoherer Temperaturen. Strausss)
setzte Antrax-Sporen in sterilem Wasser und Bouillon dem
Sonnenlichte aus und konstatierte nach 9 Stunden, dass
die Sporen in der Bouillon getotet waren, die in dem
Wasser aber nicht. Arloing4p wandte sich mit neuen
Versuchen gegen diese Nocard-Strauss’'schen Resultate und
stellte fest, dass, je dunner die Kulturflussigkeit sei, um
so rascher ihre Sterilisation erfolge. Er yerwandte zu
seinen Versuchen plattgedriickte Gefasse mit einer Fliissig-
keitsschicht von nur 2—3 mm, setzte diese Glaser auf Eis
und belichtete sie durch elektrische Lampen. Die Sterili-
sation gelang vollkommen.

Liibbertt) veroffentlichte 1886 Versuche an Staphy-
lococcus pyogenes aureus und am Osteomyelitiscoccus;
die Resultate waren vollig negatiy.

In einer Zusammenstellung der bisherigen Resultate
giebt Duclaux3) in der Annahme, dass es sich bei Ein-
wirkung des Lichtes entweder um eine Oxydation des
Nahrbodens oder der Substanz der Mikroben selbst handle,
die hygienische Bedeutung des Lichtes in den Worten

Recueil de Medicine veterinaire 1885.
2) Procedings of The Royal Society of London. 14. January
1886, Vol. XL, p. 14.
3) Societd de Biologie. 1886. p. 473.
4) Compt. rend. t. CIV, p. 701.
5) Biologische Spaltpilzuntersuchung. Wtlrzburg, 1886, p. 14.
e) Annales de l'institut Pasteur. 25. Fevrier 1887, No. 2, ﬁ 88.



kund: |, Laissons donc entrer largement partout Fair et le
soleil .”

Durch neue Versuche kommt Arloingl) zu dem wich-
tigen Resultate, dass man Anthraxweiden assanieren konne,
indem man alles entferne, was irgendwie den Boden be-
schatten-ionne. Auch die im Wasser befindlichen Sporen
wurden vom Sonnenlichte getétet, jedoch erst nach einer
langeren Belichtung.

Klebs?) erwahnt im gleichen Simie, dass bisweilen
schon die Entfernung eines Buschwerkes die nattirlichc
Entwicklung des Anthrax-Bacillus hemme.

Roux3) ist der Ansicht, dass die aktive Einwirkung
von O unter dem Einfluss der Sonnenstrahlen im Nahr-
medium chemische Veranderungen hervorrufe, welche die
Aufkeimung der Sporen hindere. Er glaubt die anti-
septische Wirkung des Lichtes vermehren zu kdnnen durch
Zusatz oxydierender Substanzen z. B. von Glucose.

Gaillardd) kommt nach seinen Untersuchungen zu
folgenden Resultaten:

1. Das Sonnenlicht regt die Beweglichkeit gewisser
Bakterien an, sobald es das Freiwerden des O in dem-
selben bedingt.

2. Das Sonnenlicht ist der Produktion der Farbstoffc
durch chromogene Mikroben wenig giinstig.

3. Die Bakterien im allgemeinen, besondersmehrerepatho-
gene Bazillen, z. B. der Typhusbacillus und Mikrokokken
im Besonderen, btissen unter dem Einfluss der Sonnen-
strahlen die Fahigkeit zur Fortentwicklung ziemlich
schnell ein.

4. Die Raschheit, mit welcher die Vegetabilitat
schwindet, variiert je nach der Bescliaffenheit des Nahr-
mediums.

*) Compt. rendus. 7. Mars 1887. t. CIV, p. 701

2) Allgem. Pathologie Jena 1887.

3) Annales de Finstitut Pasteur. 25. Sept. 1887, No. 9. p. 445.

4) De Finfluence de la lumiere sur les Miero - Organismes.
Lyon 1888.
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5. Durch Insolation von bestimmter Dauer kann die
Virulenz derart abgeschwacht werden, dass sie ais Yaccins
benutzbar sind.

6. Das Sonnenlicht begunstigt die Entwicklung mancher
Arten von Schimmel- und Hefepilzen.

7. Die Wirkung des Lichtes wird durch die Anwesen-
heit von Luft gesteigert.

8. Jeder der differenten Strahlen des Spektrums be-
sitzt eine spezifische Wirksamkeit und zwar eine geringere
ais das weisse Licht.

9. Die Wirksamkeit des weissen Lichtes liangt ab
von seiner Intensitat.

Dandrieu’) kommt bei seinen Versuchen zu einer, fiir
die Rieselfelder wichtigen Anschauung. Er glaubt, dass
in verunreinigtem Wasser die photochemischen Strahlen
die Bakterien zur Entwicklung brachten, welche die darin
enthaltene CO? reduzierten. Der frei werdende Sauerstoff
aber vernichte die Mikroben. Um das an pathogenen
Bakterien reiche Kanalwasser von diesen zu befreien, halt
es Dandrieu fur ratsam, Rieselfelder anzulegen, welche aber
haufig umgeworfen werden miissten.

Wahrend Uffelmannl) keinen schadigenden Einfluss
des Sonnenlichtes auf den Typhusbacillus wahrnahm, kam
Janowsky® nach umfassenden Versuchen an Typhus-
bazillen zum Schluss ,,dass das Sonnenlicht sogar in Form
diffusen Lichtes eine schadigende Wirkung auf die Ent-
wicklung der Typhusbacillen ausiibe. Bei mehr intensiver
Wirkung d. i. in Form direkter Sonnenstrahlen ubt es eine
totende Wirkung auf dieselbe aus. Nach 4—10 Stunden
waren die Bazillen im Sonnenlicht nicht mehr entwicklungs-
fahig. Die schadigende Wirkung auf Typhusbazillen ver-
dankt das Sonnenlicht hauptsachlich den chemisch wirkenden.
Strahlen des Spektrums.

") Annales d’Hygiene etc. 1888, p. 448.
2) Wiener Klinik, Bd. XV, H. 3, 1880.
8) Centralbl. f. Bakteriologie 1890, p. 167.
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Jakimowitschl) beobachtete, dass im Sonnenlichte die
Energie der Zellenvermehrung von den verschiedenen
farbigen Reizen abhange.

Pansini2) dehnte seine Versuche aus auf Bac. prodigiosus,
B. yiolaceus, pyocean., B. anthracis, cholerae, murisepticus
und staphyl. pyog. alb. Er fand, dass das diffuse Tages-
licht in den ersten 24 Stunden eine hemmende Wirkung
ausilbe. Direkt auffallende Strahlen yermochten im Ver-
laufe eines Tages die Kulturen zu sterilisieren. Bei
flussigen Nahrbbden geniigte eine Insolation von ’'/2—2'/2
Stunden.

Nach Santorini’s3) Untersuchungen ergab sich, dass
die Wirkung des Sonnenlichtes bei Anthraxbazillen von
den Warmegraden abhange; je héher die begleitende Tem-
peratur sei, um so energischer ware die bakterientdtende
Wirkung des Sonnenlichtes; er fand keine Beeinflussung
seitens der roten und violetten Strahlen.

Sondereggerd) sagt, dass die Ausdunstungen der
pontinischen Sumpfg_besonders_in der Nacht gefahrlieh seien,
da am Tage die Sonne desinficiere.

Karlinski5) betont, dass die Typhusbazillen auf der
Oberflache der Erde, woselbst sie der Sonne ausgesetzt
waren, bald zu Grunde gingen.

Fermi und Celli6) fanden bei ihren Versuchen, dass
das direkte Sonnenlicht das Tetanusgift in trockenem Zu-
stande nach 48 Stunden, und das sich in Losung befindliche
in 15 Stunden unwirksam mache.

Giunti7) stellte bei seinen Versuchen an Mycoderma
aceti eine hemmende Wirkung des Sonnenlichtes fest.

b Westnik obschestwenaj Hygieni, 1891, August.

2) Rivista d’lgiene, 1889. — Bulletino della Academia medica
di Roma XVI, 1889/90.

3) Bulletino della academia medica di Roma. XVI. 1889'90.

4) Vorposten der Gesundheitspflege, 1892.

5) Archiv f. Hygiene, XIII, 1891, p. 302.

e) Centralblatt f. Bakteriologie, Bd. XII, No. 18, 1892.

’) Le stazioni speriment-agrar. Stal. XVIII, p. 171.
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Kotljar’) untersuchte den Einfluss des Lichtes auf
den Bac. pseudoanthracis (Warlich), Sarcina aurantiaca,
Micrococcus prodigiosus und einen himbeerroten Kokkus.
Die Hemmung durch Licht war keine bedeutende; die
violetten Strahlen hemmten ani meisten; Kotljar fand im
violetten Licht eine Begtinstigung der Sporulation des Bac.
speudoanthracis.

Rob. Koch erklarte auf dem Internationalen Kongress
zu Berlin 1890, dass das Sonnenlicht die Tuberkelbazillen
schadige; Tuberkelkulturen am offenen Fenster starben
in 5—7 Tagen ab.

Uffelmann? sagt in Bezug auf die Selbstreinigung
der Fliisse: ,,Das Sonnenlicht regt die Oxydation der orga-
nischen Materie im Wasser an und bringt Mikroben zum
Absterben; doch bedarfes noch weiterer Untersuchungen an
fliessendem Wasser.*

Geisler3) machte Versuche an Typhusbazillen mit
elektrischem Lichte und kam zu folgenden Resultaten:

1. Es besteht zwischen Wirkung des Sonnen- und
elektrischen Lichtes kein qualitativer, sondern ein guanti-
tatiyer Unterschied: das Sonnenlicht wirkt starker hemmend.

2. Nicht nur die sogenannten Licht- und chemischen,
sondern auch die Warmestrahlen des Sonnen- und elek-
trischen Lichtes wirken schadigend auf die Entwicklung.

3. Alle Strahlen, mit Ausnahme der roten des elek-
trischen und Sonnenspektrums, hemmen das Wachstum und
zwar um so starker, je grésser der Brechungsexponent
und je kleiner die Wellenlange der betreffenden Strahlen.

4. Die ungunstige Wirkung des elektrischen Lichtes
und Sonnenlichtes auf das Gedeihen der Typhusbazillen
auf der Gelatine ist nicht nur durch die direkte Lichtein-
wirkung auf die Bazillen selbst, sondern auch durch die
im Nahrboden stattfindenden Veranderungen bedingt.

) Wratsch. No. 39, 1892, Ref. Centralblatt f Bakteriologie
XI1, p. 836.

2) Berliner Klinische Wochenschrift. 1892. BXXIX p. 423.

3) Centralblatt f. Bakteriologie, Bd. XI, 1892, 161.
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Chmelewsky f stellte im Laboratorium von Herrn Prof.
Tschudnowsky Untersuchungen an uber die Einwirkung des
Lichtes auf verschiedene Bakterien und fand, dass Dbei
6 stundiger Einwirkung des elektrischen Lichtes die Eiter-
bakterien gehemmt, bei Sonnenbelichtung aber getotet
wtirden. Eine hemmende Wirkung hatten nach seinen
Versuchen sowohl die chemischen, ais auch die Warme-
strahlen; nur die infraroten Strahlen schienen diese Kraft
nicht zu besitzen. hemmende Wirkung trat zuerst
ein bei Staphylocoociis pyogenes albus, dann Bac. pyocyaneus,
Streptococcus Erycipelatos und Strept. pyogenes; der
Staphylococcus pyogenes aureus erwies sich am resistentesten.

Bei Bac. pyocyaneus rief das Licht eine Verlangsamung
der Bewegungen hervor. Staphylococcus albus farbte sich im
Licht weniger ais ausserhalb des Lichtes. Autor fand auch,
dass das Licht die Nahrbdden zersetze (Agar-Agar, Gela-
tine) und sie weniger brauchbar mache. Staphylococcus
pyogenes aureus und albus und Bac. pyocyaneus verfliissigten
unter Einfluss des Lichtes weniger Gelatine. Staphylo-
coccus pyog. aureus und Bac. pyocyaneus bildeten im Lichte
weniger Pigment. Aus diesen Versuchen geht demnach
hervor, dass das Licht die. .Yirulenz der Eiterbaktgrien
vermindert.

Die Versuche mit elektrischem Lichted) ergaben, dass
bei achtstiindiger Einwirkung die Bakterien getétet wurden.

Buchner3) fasst die Resultate seiner Versuche mit den
im Wasser suspendierten Typhusbazillen, Bakt. colicommune,
B. pyocyaneus, Choleravibrionen und Faulnisbakterien in
den Worten zusammen: ,,Obwohl bei der Selbstreinigung
der Fliisse und Seen ausser dem Lichte noch andere
Faktoren eine Rolle spielen, so muss doch der Einfluss des
Lichtes, gerade gegeniiber den hygienisch in Betracht

’) Wratsch 1892, No. 20, Ref. Centralblatt f. Bakteriologie,
Bd. XII, 1892, p. 174.

2) Archiv f. Hygiene XVII, p. 179, 1893.

3) Centralblatt f. Bakteriologie, Bd. XI, [1892, p 781. Bd. XIlI,
1893, p. 217.
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kommenden Bakterienarten (Typhus, Cholera, Faulniserreger)
ais der entsclieidende angesehen werden. Die Selbst-
reinigung der Fliisse und Seen, soweit dieselbe in einer
Abnahme der Zahl der lebenden Bakterien besteht, findet
durch diese Thatsache ihre volle Erklarung.”

Buchner fiigt die hygienisch wichtige Bemerkung bei:
»Jedenfalls stellt bei Berieselungsaniagen die rasche Ab-
fithrung des Schmutzwassers in den Boden umgekehrt ein \VVer-
fahren dar, um die Bakterien dem fur sie schadlichen Licht-
einfluss moglichst zu entziehen und daher zu konservieren.”

Buchner sali in der Massenhaufung der von Forschcrn
benutzten Bakterien eine Fehlerguelle bei ihren Versuchen,
denn sowie die Keime im Wasser suspendiert waren, also
sich nicht gegenseitig Schutz boten und nun das Sonnen-
licht jede einzelne Bakterienzelle treffen konnte, war
die desintizierende Wirkung der Sonne eminent; so sah
Buchner in Wasser, welches bei Beginn des Versuches ca.
100 000 Keime von Bac. coli pro ccm enthielt, dass schon nach
einstundiger Exposition in direktem Sonnenlicht keine Keime
mehr nachgewiesen werden konnten. Deshalb fiihrte Buchner
eine neue Untersuchungsmethode ein; er suspendierte in
Nahragar die Bakterien und goss Platten daraus. Wurden
nun diese Platten dem direkten Sonnenlichte ausgesetzt,
so waren die Bakterien in 1—V/2 Stunden getdtet, in
diffusem Tageslichte in 5 Stunden. Um die Warmestrahlen
auszuschliessen, versenkte Buchner seine Platten in eine
0,5 m tiefe Wasserschichte und erzielte dieselben Resultate.
Dadurch bewies Buchner nicht nur, dass nicht die Tempe-
ratur die Desinfektion ausilbe, sondern er bewies auch,
dass das Licht im Wasser an seiner desinficierenden Macht
keine Einbusse erleidet, ein Punkt, der fur die Selbst-
reinigung der Fliisse von grosser Bedeutung ist.

Weyll) sucht die zuerst von Dandrieu, dann von
Buchner ausgesprochene Beschuldigung der Rieselfelder
zu entkraftigen, indem er unter Hinweisung auf Cerfield

Ij Berliner Klinische Woehenschrift, 1896, p. 26.
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Littlejohn, Bertillon uncl seinen eigenen Nachforschungen
iiber die Berliner Rieselfelder nachweist, dass bei gut ge-
leiteten Rieselfeldern Nachteile in dieser Hinsicht nicht
bekannt waren.

Kruse’) glaubt nicht an einen bedeutenden Einfluss
des Sonnenlichtes betreffs der Selbstreinigung der Fliisse,
da das Flusswasser zii triib sei und das Licht auf Bakterien
in grésseren Wassermengen?f wenig Einfluss habe; Kruse
erwahnt ais Gegenbeweis die Arbeit von Franks), wonach
die Keimzahlen in Spree- und Havelwasser mit der Ent-
fernung von Berlin abnehmen und bei Sacrow am niedersten
seien, obwohl die Wasserentnahme an diesem Orte in den
friihesten Morgenstunden geschehe, so dass also die von
Berlin dorthin gelangten Wassermassen noch keinem Licht-
einfluss unterworfen gewesen waren.

Wesbrookip erwahnt bei seinen Versuchen, dass die
Tetanusbazillen, wenn sie langere Zeit dom Sonnenlicht
ausgesetzt werden, absterben; Wesbrook hiilt den Sauer-
stoff fiir den wirksamsten Faktor.

Ledoux-Ledard6) fand bei den Versuchen an dem
Bac. diphtheriae, dass das diffuse Tageslicht das Wachs-
tuin der Kulturen nicht verhindere, sowohl bei gewohnlicher
Zimmertemperatur, ais auch bei 35° C. Direktes Sonnen-
licht jedoch hebe das Wachstum auf und sterilisiere die
Bazillen in wenigen Tagen. Die stark lichtbrechenden
Strahlen besassen allein desinficierende Kraft.

v. Esmarchg) stellte 1894 eine Reihe von Versuchen
an, iiber die desinficierende Macht der Sonnenstrahlen.
Er benutzte zu seinen Versuchen yerschiedene Stoffe:
Mébeliiberzuge, feine Leinwand, Wollstoffe, Baumwolle,

') Zeitschrift f. Hygiene, Bd XIX, p. 333, 1895.

2) Zeitschrift f. Hygiene. Bd. XVII, p. 30.

8) Zeitschrift f. Hygiene, Bd. Ill.

4) Journ. of Pathol. and Bacter. 111, 1, p. 70, 1894.
5 Revue des Mai. de I'Enf. XII, p. 66, Feb. 1894.
6) Zeitschr. f. Hygiene, XVI, p. 257, 1894.
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Pliisch, Tuche, Rosshaarkissen, Seegraskissen, Federkissen,
Wattekissen und Felle und setzte diesc Stoffe den Sonnen-
strahlen aus in der Art, wie das Sonnen des Bettzeuges
iiblich ist.

Die Bakterien kamen ais Reinkultur zur Verwendung
und zwar Staphylococcus pyogenes aureus, Oholerabazillen,
Typhusbazillen, Diphtheriebazillen, Abscesseiter, reich an
Streptococcus pyogenes. Die Versuclie ergaben, dass die
oberflachlichen Schichten bei 4stundiger Insolation durch
die Sonnenstrahlen desinficiert wurden, aber sobald die
Bakterien durch daruber liegende Stofflagen geschiitzt waren,
nahm die Wirkung sehr ab. Einfache Leineniiberziige
schiitzten schon die Bakterien. Die Oholerabazillen jedoch
gingen auch in der Tiefe der Schichten zu Grunde, da
bekanntermassen schon ein Austrocknen geniigt, um sie
zu toten.

Bei tagelanger Bestrahlung jedoch ging der Diphtherie-
bacillus im Innern der Kissen zu Grunde, jedoch nicht in
der Tiefe des Schafpelzes, da er durch die Haare zu sehr
geschiitzt war. Die Eitercoccen jedoch blieben sowohl im
Kissen ais im Feli bei tagelanger Insolation erhalten, selbst
am fiinften Expositionstage entwickelte sich aus sammtlichen
Proben zahlreiche Staphylokokkenkolonien. Esmarch kornrnt
nach seinen Versuchen zu dem Resultate, dass man ,,in der
Sonnenbestrahlung ein brauchbares Desinfektionsmittel fiir
die Praxis nicht besitze”, dass aber auch die 2% Karbol-
saure nicht desinficierend wirke, ja nicht einmal der Sonnen-
desinfektion gleichkomme, selbst eine 5% Ldsung die Felle
nicht zu desinficieren yermoge, so dass es noch an einem
praktischen Desinfektionsmittel fiir diejenigen Stoffe fehle,
welche nicht der Dampfdesinfection unterworfen werden
kénnen.

Nach den Untersuchungen von Billings und Peckham
iibt das Sonnenlicht auf Typhusbazillen und Bakt. coli
commune einen totenden Einfluss aus. Nach zwei Stunden
sahen die Autoren 98% der Bakterien getotet. Die blauen,
yioletten und ultrayioletten Strahlen sind die wahrhaft
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wirksamen. Bei langdauernder Einwirkung verandert aber
das Sonnenlicht auch die Kulturmedien; so wuchsen nach
zwanzigtagiger Insolation in Bouillon vzeniger Keime und
nach 50—60 Tagen blieb auch im Briitschrank die Bouillon
ohne alle Reaktion.

Krusel) erwahnt eine Reihe von Versuchen, wobei
er fand, dass das Licht eine schadigende Wirkung
auf Bakterien ausilbe, dass die Schadigung mit der Inten-
sitat des Lichtes wachse, dass die violetten Strahlen am
meisten wirksam waren, dass das Licht nicht durch Warme
desinficiere, aber dass die Steigerung der Temperatur den
Effekt erhohe; ferner kam er durch Versuche zu dem
Schlusse, dass die grossere Zahl der Bakterien, die in
einem bestimmtem Yolumen sind, den Effekt schadigend
beeinflusse, dass das Medium, in dem die Belichtung statt-
finde, von Einfluss sei; Kruse fand bei seinen Versuchen,
dass der Einfluss des Lichtes fliissige Medien, welche
komplizierte stickstoffhaltige Substanzen enthielten, derart
veranderte, dass sie den Bakterien gegenttber eine anti-
septische  Wirkung annahmen. Vor allem zeigte sich
Bouillon geeignet durch das Licht modifiziert zu werden,
ebenso  Peptonlésung.  Doch sieht Kruse in diesen
Yeranderungen nicht die schadliche Wirkung des Lichtes.

D'Arey und Hardy?) glaubten die bakterientétende
Wirkung des Lichtes in der Entwicklung irgend eines
oxydierenden Stoffes suchen zu miissen, welcher sich an der
Oberflache der Flussigkeit bilde.

Die vielfach sich widersprechenden Angaben tiber den
Einfluss des Lichtes, die sich teils auf die ungeeignete An-
ordnung der Versuche, (es priiften bis 1885 alle Forscher
die Wirkung des Lichtes auf Mikroben iiberhaupt, ais ob
nicht verschiedene Arten sich verschieden yerhalten konnten),
teils auf die Wahl des Nahrbodens, (wie der Pasteur’schen
Losung, Pflanzenaufgtisse, Bouillon, Kartoffeln, Nahrgelatine

0 Archiv f. Hygiene, 1895 Bd. XIX, p. 313.
2) Journ. of Physiol. Vol. XVII. p. 390. 1894.
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und Nahragar) teils auf die Verwendung von Massen-
kulturen (Buchner) zuriickfuhren lassen, fuhrten Dieudonne ¥
zu Untersuchungen iiber die strittigen Fragen:
1. Wie lange muss das Licht einwirken, bis Ent-
wicklungshemmung oder Totung erfolgt?
2. Hangt diese Wirkung vom Lichte allein ab?
3. Welche Spektralfarben iiben die Wirkung aus?
4. Beeinflussen die Lichtstrahlen die Bakterien selbst
oder den Nahrboden?

Dieudonne benutzte bei seinen Versuchen Pigment-
bakterien, Microc. prodigiosus und Bac. fluorescens putidus,
um die Hemmung an dem Verlust der Farbstoffproduktion
anschaulicher zu machen. Zum Vergleich zog er Bac.
typhi, Bac. anthr. und Bact. coli commune bei. Zur Ver-
wendung kamen direktes Sonnenlicht, diffus.es Tageslicht,
elektrisches Bogen- und Gluhlicht. Zur Absorption del’
Warmestrahlen wurden die Strahlen durch eine 1t/2 cm
breite Schicht einer Alaunlbsung geschickt. Um die
einzelnen Spektralfarben mbglichst rein zu erhalten, wurden
Losungen benutzt, derei Absorptionsstreifen genau bc-
stimmt waren, und das direkte Spektrum eines Bogenlichtes.

Zur Prufung der Frage, ob das Licht in der Nilhr-
substanz chemische Veranderungen hervorrufe, die fiir die
Bakterien schadlich waren, wurden sterile Agarplatten
benutzt. Die Untersuchungen fuhrten zu folgenden Re-
sultaten: Das direkte Sonnenlicht hemmt die Entwicklung
der Bakterien, und zwar im Monat Marz, Juli und August
bei Insolation von '/s Stunde, im Monat November bei
Insolation von I'/2 Stunden; zur Totung bedurfte es in den
Monaten Marz, Juli und August I'2, im Monat November
2'[2 Stunden.

Das diffuse Tageslicht bewirkte im Friihjahr (Marz)
und Sommer (Juli) in 3'/2 Stunden, im Winter in # 2 Stunden
Entwicklungshemmung, in 5—6 Stunden Totung.

Arbeiten aus dem Kaiserl. Gesundheitsamte. Bd. IX. H. 3.
p. 405. 1894.
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Das elektrische Bogenlicht (900 Normalkerzen) ver-
ursachte nach”6 Stunden eine Hemmung, nach 8 Stunden
Totung der Keime.

Bei Gltthlicht waren 7 Stunden nétig, bis eine Hem-
mung zu erkennen war; nach 11 Stunden waren samtliche
Kolonien getotet.

Die Wirkung des durch die Alaunlésung geschickten
Lichtes war dieselbe geblieben; die hemmende Wirkung
beruht also nicht auf den Warmestrahlen.

Die roten und gelben Strahlen des Spectrums tibten
keine schadigende Wirkung auf die Bakterien aus, die
grunen eine leicht hemmende, die blauen, yioletten und
ultrayioletten eine sehr stark totende.

Die chemische Veranderung des Nahrbodens nach In-
solation ist eine ausserst geringe und tritt ydllig in den
Hintergrund; die ungunstige Wirkung des Lichtes be-
schrankt sich hauptsachlich direkt nur auf die Bakterien.

Ueber die Art und Weise, wie die Hemmung oder
Abtotung der Bakterien durch Insolation vor sich geht,
war bis 1894 noch nichts bekannt. Dieudonne war der
erste, welcher nach dieser Seite hin experimentelle Unter-
suchungen anstellte. Er wurde durch eine Arbeit von
Richardson!) yeranlasst zu prufen, ob etwa Nahrbdden wie
Nahragar oder Nahrgelatine im Lichte auch Wasserstoff-
superoxyd bildeten. Zum Nachweis yon H20? benutzte
Dieudonne die Schoenbeinsche Reaktion (yerdiinnter Jod-
kaliumkleister und yerdunnte Eisenyitriollosung geben bei
Anwesenheit von H20? eine intensiye Blaufarbung). Bei
intensiyem Sonnenlicht war nach 10 Minuten schon H20?
in geringer Menge nachzuweisen; bei diffusem Tageslichte
trat die Reaktion nach 3'/2—4 Stunden ein.

Die Versuche zeigten auch, dass die blauen und
yioletten Strahlen allein wirksam waren, wahrend die

Journ. cliem. Soc. 1893. I. p. 1109—1130. Referat: Berichte
der Deutschen chemischen Gesellschaft, 26. Jahrgang. 1893. Nr. 16.
p. 823.
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Warmestrahlen. die roten und gelben Strahlen, ohne Ein-
fluss blieben.

Im Dunkeln zersetzte sich H202 sehr bald wieder.
Im Leitungswasser war noch 2 Stunden nach der Insolation
H20, nachzuweisen. In den oberen Wasserschichten ist
mehr H20? ais in den mittleren, und in den unteren
Schichten war nur nach sehr langer Belichtung H,0? nach-
zuweisen. Nach Gottsteinl) vermag jede tierische und
pflanzliche Zelle energisch H,02 zu spalten und O frei zu
machen. In dieser Zerlegung von 11,0, durch die Bakterien
sieht Dieudonne die Ursache, warum auf Platten, die mit
Bakterien besaat sind, erst nach zweistiindiger Beleuchtung
die Reaktion eintritt. Tizzoni und Cattani?) hatten schon
frither gefunden, dass die Anaeroben bei O-Abschluss gegen
Einwirkung des Sonnenlichtes sich sehr empfindlich zeigen;
Dieudonne fand in seinen Versuchen, dass unter O-Abschluss
bei Einwirkung der Sonne sich kein Nachweis vonH20? zeigen
liess, und dass ein facultativer Anaerob (Bact. Coli com.)
bei O-Abschluss trotz yiersttindiger Insolation noch keine
Hemmung zeigte; ,die Bildung von H2 O? durch Luft und
Licht* sagt Autor am Schlusse, ,,scheint demnach ein nicht
unwesentlicher Faktor fur die keimtotende Fahigkeit des
Lichtes zu sein.”

Auch Kruse3) fand H20? bei Belichtung der Nahrboden;
er fand im Wasser mehr H202, ais in den Nahrboden; aber
da nach seinen Versuchen eine vorherige Belichtung des
Wassers kaum bemerkbar sei, jedoch bei Nahrbdéden, so
sprache dies gegen die Annahme von Dieudonne.

Masellad) untersuchte den Verlauf von Cholera- und
Typhusinfektionen beim Meerschweinchen unter Insolation.

") Virchows Archiv. 1893. Bd. 133. p. 295.

2) Archiv f. experimentelle Pathologie und Pharmakologie. 1891.
Bd. XXVIII. p. 59.

3) Archiv f. Hygiene. Bd. XIX. 1895. p. 329.

4) Annali d'lgiene sperimentale Vol. V. Fasc. I. 1895. Ref.
Centralblatt f(Ir Bakteriologie. 1895. Bd. XVIII. p. 759.
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Masella brachte die Tiere nach der Infektion in einen
Grlaskasten und setzte diesen dem direkten Sonnenlichte
aus; die Kontrolltiere wurden im Stall gelassen. Bei seinen
Versuchen ergab sich bestandig eine ungiinstige Wirkung
des Lichtes; die Infektion yerlief unter dem Einfluss der
Insolation rascher, und fiihrte in Kiirzerer Zeit zum exitus
letalis, ais bei den Tieren, welche nicht den Sonnenstrahlen
ausgesetzt waren. Zum Schlusse yerweist der Verfasser
auf den heftigenVerlauf der Infektionskrankheiten in Landem
hin, wo die Wirkung des Sonnenlichtes eine intensiyere ist.

Palermol) sah bei seinen Versuchen mit dem Cholera-
bacillus nach 3—4 Stunden dauernder Insolation die
Bakterien ihre Virulenz yerlieren (fiir Meerschweinchen).
Eine Injektion solcher Bakterien yermochte die Meer-
schweinchen fur eine nach 8 Tagen erfolgte Injektion von
doppelt totlicher Dosis yirulenter Bakterien immun zu
machen.

Mutschler?) bemerkt, dass die Bakterien des Siel-
wassers von der Sonne zerstort wurden, und zwar bei yollem
Sonnenschein nach 20 km langem Laufe, und in der Zeit
von etwa 5 Stunden. Doch meint Autor, dass die Selbst-
reinigung eines Flusses wenig praktischen Wert habe, weil
die Hauptfaktoren, Sonne und Algen, nur zeitweise ihre
grosste Wirksamkeit entfalten wurden.

Piazza3) kam bei seinen Versuchen zu dem Resultate,
dass das diffuse Tageslicht das Diphtheriegift nur sehr lang-
sam zerstore; erst nach 23 Tagen zeigte sich eine Ab-
schwachung, und nach 95 Tagen eine Zerstérung des Giftes,
letzteres jedoch nur bei reichlichem Luftzutritt Die Inten-
sitat der Abschwachung stand im Verhaltnis zu der Menge

’) Annali delf Instituto d’igiene sperimentale di Roma. Vol. IlI.
Nuovo serie. Fasc. IV, p. 463, Ref. Centralblatt f. Bakteriologie
Bd. XVIII. p. 665. 1895.

2) Forschungsberichte Uber Lebensmittel und ihre Bezieliungen
zur Hygiene u. s. w. Bd. I, 1896, p. 399.

3) Annali dagiene sperimentale. Nuovo serie. Vol. V. 1895.
p. 521. Centralblatt f. Bakteriologie Bd. XIX. 1895. p. 914.
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der zugefuhrten Luft. Piazza fand sowohl die Warme-
strahlen, ais auch die chemisch wirkenden Strahlen ais gift-
zerstorend, nur die Strahlen des mittleren Teiles des
Spektrums schienen keine Wirkung zu besitzen.

Mignecol) trankte Leinewand und Wollstoffe mit
tuberkulosem Sputum und setzte die Stoffe dann den Sonnen-
strahlen aus. Nach 10—15 Stunden fand Migneco Ab-
nahme der Virulenz, erst nach 24—30 Stunden waren die
Tuberkelbazillen getotet.

Unter Tavels Leitung unternahm Wittlin28 im bak-
teriologischen Institut der Universitat zu Bern Unter-
suchungen vor uber die Einwirkung der Sonnenstrahlen
auf den Keimgehalt des Strassenstaubes; er benutzte zu
seinen Versuchen den Bacillus coli communis, Bacillus typhi,
Staphylococcus pyogenes aureus, Vibrio cholerae, Bacillus
pyocyaneus, Bacillus anthracis, Tyrothrix tenuis Duclaux.
Wittlin stellte durch seine Experimente fest, dass die
Sonnenstrahlen auf die im Strassenstaub befindlichen Bak-
terien in hohem Grrade bakterientotend wirken. Das Be-
rieseln des Strassenstaubes jedoch wirkte bakterienver-
mehrend und hinderte direkt die Sonnenstrahlen in ihrer
desinficierenden Arbeit. Deshalb verwirft Wittlin die Be-
rieselung der Strassen und fordert auf, neue Methoden,
wie sie in England, Amerika oder Frankreich im Gebrauch
sind, anzuwenden.

Beck und P. Schultz8) machten umfangreiche Unter-
suchungen uber die Einwirkung monochromatischen Lichtes
auf die Bakterienthatigkeit; nach ihren Untersuchungen
wirkt auf keine der untersuchten Bakterienarten einfarbiges
Licht entwicklungshemmend; nur die Produktion des Farb-
stoffes scheint bei einigen vermindert zu werden. Das

9 Annali d’igiene sperimentale. Nuovo serie. Vol. V. 1895.
Fasc. 2 Ref. Centralblatt f Bakteriologie. 1895. Bd. XVIII.
p. 729. — Arch. f. Hygiene Bd. XXV. 4. p. 361. 1896

2) Wiener Klinische Wochenschrift 1896, Nr. 52, p. 1229.

3) Zeitschrift f. Hygiene Bd. XXIII. H. 3. p. 490. 1896.

4
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diffuse Tagesliclit begiinstigt in allen Fallen die Entwicklung,
Dunkelheit aber schadigt bei langandauernder Einwirkung
die Earbstoffproduktion von Staphylococcus pyogenes aureus
und Bacillus fluorescens. Das direktg. .Soimenliclit aber
verhindert schon bei Kkiirzerer Einwirkung die Farbstoff-
produktion und wirkt auf die Entwicklung hindernd. Die
Rontgenstrahlen haben nach Beck und Schultz keinen Ein-
fluss auf die Entwicklung und Farbstoffbildung.

Der gegenwartige Stand der Lichtfrage in Bezug auf
die Bakterien ware in Kurze wie'folgt zu prazisieren: Das
Licht (Sonnenlicht, diffuses Tageslicht, elektrisches Licht)
wirkt auf die grésste Mehrzahl der Bakterien schadigend
ein, indem sie die Entwicklung hemmen, die Yirulenz
herabsetzen und die Zelle toten; eine Ausnahme scheinen
zu machen Engelmanns Bak. photometricum, einige Schimmel-
und Hefepilze von Gaillard, ferner ein Kokkus, den
Schenk aus dem Faeces ziichtete,l) und Beggiatosa roseo-
persicina nach Lankaster und Zopf. Der Einfluss der
Warme ist nur eine Begleiterscheinung. Die Wirkung des
Lichtes hiingt ab von der Intensitat des Lichtes und von
der Menge des zutretenden Sauerstoffes. Den am starksten
brechbaren Strahlen des Spectrums kommt hauptsachlich die
schadigende Wirkung zu. Die Wirkung des Lichtes ist
eine direkte Wirkung auf das Plasma; die photochemische
Wirkung auf den Nahrboden scheint nicht von Bedeutung
zu sein.

Die Vermutung, dass die Rontgen’schen Strahlen auf
die Bakterien auch eine entwicklungshemmende Wirkung
austiben konnten, lag sehr nahe. ,Vielleicht wiirden sich
dann auch in der internen Therapie (bacillare Erkrankungen
wie Tuberkulose, Typhus, Cholera, Erysipel etc.) neuartige

0 Ref. Kochs Jahresbericht Uber die Fortschritte in der Lehre
der Gklnungsorganismen. 1893. p. 53.
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aussichtsvolle Bahnen er6ffnen.“) Auch Wade® sprach
diesen Gedanken aus.

Minek3) priifte ais erster die bakterienschadliche Kraft
der unsichtbaren Strahlen, doch war der Erfolg ein nega-
tiver. Bei dem zweiten Versuch, wobei die Aussaat der
Bakterien weniger dicht war und die Expositionszeit von
grosserer Dauer (35 Minuten), konnte Minek einen ausserst
geringen hemmenden Einfluss konstatieren. Minek nahm
von neuem die Versuche auf und exponierte bei 8 Stunden,
aber ohne einen schadigenden Einfluss der Rdntgen’schen
Strahlen zu erkennen.

Bertondp machte Untersuchungen mit Réntgenstrahlen
an Diphtheriebazillen, fand jedoch keine Einwirkung auf
Wachstumsenergie und Yirulenz der Bakterien.

Wittlin3) machte im Gegensatz zu Minek seine Versuche
ausschliesslich an fliissigen Nahrbéden und liess die Strahlen
eine Stunde einwirken. Er benutzte zu den Yersuchen:
Bacillus coli communis, Bacillus typhi, Diphtheriebazillen,
Staphylococcus  pyogenes aureus, Spirochaeta cholerae,
Tyrothrix tenuis Duclaux, und kommt zu dem Resultate,
dass den Rontgenstrahlen jede Einwirkung auf Bakterien
abzusprechen sei; auch der Nahrbdden erlitt durch die
Strahlen keine Veranderung.

Fiorentini und Luraschif) priiften an Versuchen, ob
die Rontgenstrahlen therapeutisch bei Tuberkulose ver-
wendet werden konnten. Sie impften 6 Meerschweinchen
je 1 ccm Tuberkelbazillen in die Bauchhéhle und be-

1) Dieudonnd, Arbeiten aus dem Kaiserl. Gesundheitsamt
Bd. IX. p. 405.

2) British medical Journal.

3) litinchener med. Wochenschrift. 1896. p. 101, 202.

4) La semaine medicale. 1896. p. 283. Ref. Centralbl. f. Bak-
teriologie. Bd. XX. 1896. p. 778.

5 Centralblatt f. Bakteriologie. Bd. XX. 1896. Abt. 2. p. 676.

) Atti Assoc. medica Lombarda. 1897. Nr. 1. Centralblatt f.

Bakteriologie Bd. XXI. 1897. p. 820.
3
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handelten 3 Exemplare davon je 8, 7, 4 Tage mit Rontgen-
strahlen. Eines dieser Tiere starb an Tuberkulose, die
beiden anderen wurden nach 68 Tagen mit den Kontrol-
tieren getotet: alle waren tuberkul6s, aber eines hatte nur
kleine Kndtchen in den Inguinaldrusen. Die Autoren dehnten
nun ihre Versuche auf 10 weitere Meerschweinchen aus,
welche sie mit Tuberkuloseculturen impften. Tier Nr. 1 er-
hielt 1 ccm und wurde sodann 31 Tage mit Rontgenstrahlen
behandelt. Tier Nr. 2 erhielt nur #2 ccm und wurde zehn
Tage nach der Impfung wahrend 22 Tage der Rdntgen-
strahlen-Behandlung unterworfen. Wahrend nun die acht
Kontroltiere alle innerhalb 15—30 Tagen an Tuberkulose
zu Grunde gingen, lebte Tier Nr. 2 noch nach 3'/2 Monaten.
Ais Nr. 1 nach 53 Tagen getétet wurde, zeigte es Tuber-
keln. Auf diese Versuche gestiitzt, glauben die Autoren,
dass die Rontgenstrahlen die Widerstandsfahigkeit des
Organismus vergréssern.

Frantziusl) untersuchte in Tiflis die Wirkung der
Rontgenstrahlen auf das Virus fixe der Tollwut, in der
Hoffnung, vielleicht ein Mittel gegen diese Erkrankung zu
finden. ,Da das Gift sich allmahlich langs den Nerven
von der Stelle des Bisses zum Mark hinaufzieht, so konnte
man durch die X-Strahlen dieses Gift entweder an der
Stelle des Bisses oder langs des nachstliegenden Nerven zer-
stéren und somit der Krankheit vorbetigen.“ Frantzius
machte seine Versuche an Kaninchen, denen er eine Emul-
sion aus dem Marke an Tollwut gestorbener Kaninchen in
die Dura mater eingeimpft hatte. Aus seinen Versuchen ergab
sich, ,,dass die angewandten Rontgen’schen Strahlen in Filllen,
wo ihre Wirkung nicht weniger ais eine Stunde wahrte,
eine Verlangerung der Inkubationsperiode hervorriefen; die
Beobachtungen zeigten stets eine Verspatung des Fieber-
eintrittes und der Paralyse. Es ist anzunehmen, dass
diese Verspatung bei starkeren Strahlen und liingerer An-
wendung derselben eine grossere sein wird. Auf die tot-

*) Centralblatt f. Bakteriologie Bd. XXI. 1807. p. 261.
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liche Wirkung des Giftes hatten die Strahlen keinen zer-
storenden Einfluss, und somit schwindet die Hoffnung, durch
die Rontgen’schen Stralilen dem tétlichen Ausgang der
Krankheit vorzubeugen.”

Bergonio und Mongourl) behandelten Lungentuberculose
mit Rontgenstrahlen; die Kranken lagen ausgestreckt auf
dem Bett, die Tube wurde im Niveau der ergriffenen
Lungenpartie aufgestellt, wahrend die Haut mit leichten
Kleidungsstucken bedeckt war; die Entfernung zwischen
Antikathode und Haut betrug 20 cm; die Expositionszeit
10 Minuten. Unter diesen Bedingungen entstand nie ein
Erythem der Haut. Nur 5 Kranke liaben dieser Behandlungs-
art Stand gehalten, und bei zweien, woselbst der Krafte-
verfall durch chronischen Alkoholismus beschleunigt war,
blieb die Wirkung gleich Nuli. Von den iibrigen drei
Kranken konnte man bei einem eine Besserung des All-
gemeinbefindens konstatieren, aber ohne Veranderung des
Lokalzustandes; bei dem zweiten Kranken dauerte die
Besserung 6 Wochen, dann trat ein neuer Anfall auf; bei
dem dritten konnte man keine Yeranderung konstatieren.
Der Tuberkelbacillus scheint weder an Zahl noch an Form
durch die Rontgenstrahlen zu leiden. Den beiden Unter-
suchern schien es jedoch mdglich, dass durch die Bestrah-
lung das Lungenparenchym sich besser organisieren konne,
und dass sich dadurch vielleicht eine mehr phagocytare
Wirkung erzielen liesse.

Kiimmel?2) behandelte Lupus mit Rontgenstrahlen und
will sehr gute Erfolge damit erzielt haben. Taglich zweimal
wandte er je 15 Minuten die Durchleuchtung an. Durch
Auflegen von dunnen Bleiplatten sclititzte er die Um-
gebung der erkrankten Stelle vor Derinatitis. Die de-
monstrierten Falle, die vor der Behandlung starke lupdse
Zerstorungen zeigten, wiesen glatte, zarte, pigmentfreie
Lupusnarben auf.

*) Academie de Medecine.  Sitzungsbericht vom 3. Juli 1897.
2) Aerztl. Yerein in Hamburg. Sitzung vom 14. Dez. 1897.
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Sokoloffl) will bei Gelenkrheumatismus von Kindern
durch Anwendung von Rontgenstrahlen gute Erfolge ge-
sehen haben. Das Yerfahren bestand darin, dass er das
Kind, in Leinentucher gewickelt, in einer Entfernung von
50—60 cm von dem Ausgangspunkt 10—20 Minuten den
Strahlen aussetzte.

Achard?) machte gemeinsam mit Professor Lannelongue
Yersuche iiber die Einwirkung Roéntgen’scher Strahlen auf
yerschiedene Bakterien. Taglich wurden Kulturen 2 Stunden
lang, 5 Tage hindurch, den Rontgen’schen Strahlen aus-
gesetzt; ein schadigender Einfluss konnte jedoch nicht ge-
funden werden.

Der Einfluss des Lichtes auf den tierischen Organismus,
und im speziellen der Einfluss auf den Menschen, war zu
allen Zeiten in der Yerschiedenheit der Hautfarbe erkannt
worden. So sagt Theodectes: ,,Die VVolker tragen die Liyree
der von ihnen bewohnten Gegend.“  Aristoteles?) sieht in
der schwarzen Farbe der Inder die Wirkung der Sonne
und bekampft darin Herodot, der in seiner Thalia die
schwarze Farbe der SamenflussigkeitalsdieUrsachebezeichnet:
Buffond) und Albinj) beschuldigen die Sonnenhitze ais ursach-
liches Moment, Zimmermanngy erwahnt, dass in nordischen
Gegenden die Farben einfacher seien und mehr weiss.
Scheele berichtet, dass Nereis lacustris, wenn sie in der
Sonne lebe braun, hingegen weiss werde, wenn sie in der
Dunkelheit lebe; auch Blumenbach’) und Sémmering8) be-

*) Wratsch 1897.

J) Mtinch. med. Wochenschrift, p. 152, 1897.

3) Naturgcschichte d. Tiere. Bd. IlI, C. 22.

4) Histoire naturelle Tonie I11. p. 481, 526.

5) De sede'et causa coloris Aethiopium et caeterorum hominum
cum iconibus de TAdmiral. L. B. 1737. S. I. p. 31. Dessen
Adnotationes acad. cap. 1—V.

¢) Geogr. Geschichte des Menschen. Lpzg. 1778. Bd. I. S.77.

1) De generis humani varietate nativa § 22. § 41.

8) Ueber die Verschiedenheit des Negers von Europilern.
Frankf. und Mainz 1785.
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richten ahnliches.  Dorthes!) erwahnt die Farbenverande-
rungen des Frosches. Die Erklarungen aber gingen jedoch
weit auseinander; bald wurde die Leber beschuldigt?), bald
die Galie3). Merkeldf und Towns.6) waren der Ansicht, dass
das Blut die Haut des Negers farbe.

Briickefp kommt zu dem Resultate, dass die Aenderung
der Hautfarbe beim Chamaleon direkt vom Lichte abhiinge.

Da aber selbst im Innem Afrikas?) Menschen mit
heller Hautfarbe leben, (auch Stanley bestatigt dies!) und
auch auf Madagaskar) die Hautfarben bald heller, bald
dunkler sind, so gelangt Landgrebe3) zu dem Schluss, dass
ausser dem Licht noch Klima, Alter, Geschlecht und Lebens-
weise eine Rolle spielen mtissen.

Prichardl0} fuhrt an, dass Miiuse nach langer Dunkel-
haft weisse Junge geboren hatten.

Harless halt die griine Farbe fiir eine Interferenz-
erscheinung der braunen Pigmentzellen. v. Wittichl)
halt es ais erwiesen, dass es nur die Lichtstrahlen und
nicht die Warmestrahlen sind, welche die Farben erzeugen.
Selbst nach Durchschneidung des Ruckenmarkes und
einzelner Nervenstamme fand er die Haut gegen mechani-

’) Annales de chemie. Paris 1789. T. Il. p. 92.

2) Blumenbach institutiones physiologiae S. XXX de bile.

3) J. N. Pechlin, de habitu et colore Aethiopium, Kici 1677. —
Pierre Barrere sur la cause physicale de la couleur des Negres.
Paris 1741.

4) Memoires de l’acard, des sciences de Berlin I. p. 21.
6) Phil. transactions T. 10. p. 398.

e) Bericht d. naturw. Klasse der K. Akademie der Wissen-
schaften. Bd. IVV. 1852.

7) Adanson, Naturgeschichte des Senegal. Paris. 1857.

8) Virey, Dictionaire des sciences medicales T. 35. p. 381.
9 1L c.

10) Researches into the physical History of Man. p. 206.

1Y) Mllllers Archir. 1854.

12) Archiv f. Anat, und Physiol, von Joh. Muller. 1854. p. 41.
p. 257.
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sche und elektrische Reizung ebenso empfindlich wie gegen
Licht; er schliesst daraus auf sympathische Hautganglien.

Auch die schadliche Wirkung des zu intensiyen Sonnen-
lichtes auf die Haut war bekannt, so berichtet Lorryl) von
einem Madchen, welches beim Baden durch Insolation Rétung
und Abschulferung mit nachfolgender Dunkelfarbung der
Haut an den Beinen erlitt; ahnliches berichtet Sennebier;
ferner G. Mauran2f  Steyensong) erzahlt von einem Sol-
daten, der wahrend des Schwimmens eine Yerbrennung
des Riickens und der Schultern sich zuzog.

Bezuglich des Auges erwahnt schon Galenust), dass
durch zu starken Lichtreiz schwarzer Staar des Auges
entstande.

Saussiired) machte die Beobachtung, dass die Sonnen-
strahlen auf dem Gipfel des Montblanc trotz der Kalte
mehr belastigten ais im Thal. Dasselbe erwahnt Spitaler.f)

Carron du Yillars berichtet, dass 1793 yiele Soldaten
beim Campieren auf dem Mont Cenis von Schneeblindheit
ergriffen wurden.

Auch in neuerer Zeit sind Beobachtungen iiber Ver-
brennen der Haut in Schneeregionen gemacht worden; so
sah Reichl) bei 70 Arbeitern im Kaukasus auf dem
Gudaur-Pass durch yon Schnee reflektiertes Licht Augen-
erkrankungen auftreten; einen ahnlichen Fali berichtet
Schiess-Gemuscuss).

Whymper 1880, der beim Abstieg vom Berg Antisana
im Ecuador die Schneebrille des Nebels wegen weglassen

') De morbis cutaneis. Paris 1777. p. Il, sect. I.

2) Avis aux gens de mer chap. VIII des eoupes du soleil,
p. 199.

8) Edinb. med. Journal, XXVII. p. 691, 1882. Schmidts
Jahrbuch, Bd. CLXXXVII, p. 112.

4) De usu partium lib. X. c. Ill.

5 Voyage dans les Alpes a Geneve 1786.

g) Oesterr. med. Jahrb. 1842. Okt.

7) Graefe’s Archiv. XXVI. Abt. 3. p. 153. 1880.

8) Archiy f. Ophth. Bd. XXV. Abt. 3. 1879.



51

musste, bekam die folgende Nacht so heftige Schmerzen
in den Augen, dass er sich ruhelos auf seinem Lager
widzte.

Haabl) erwiilint die Veroffentlichung vou zwei Fallen
von Schiess; Bowles?) fiihrt mehrere Falle von Ekzema
solare auf Schneefeldern an, so im Jahre 1886 bei Be-
steigung des Findelenhorn und der Pigne d'Arolla.
Prof. Sangley wurde bei der Besteigung des Mount
Whitney ,verbr,annt, ais ob die Hand mit rotgluhendem
Eisen geiitzt worden wiire*.

Charcot3) sali bei 2 Chemikern im Gesiclit infolge der
Einwirkung von elektrischem Lichte ein purpurrotes Erythem
entstehen, das mit einem Gefiihl von Spannung verbunden
war; er erkannte darin eine chemische Wirkung des Lichtes.
Faucault berichtet uber einen ahnlichen Fali. Bertd) er-
wahnt, dass es allgemein bekanht ware, dass das elektrische
Licht denselben Einfluss auf die Haut hervorrufe wie Sonnen-
strahlen. Bert betont auch, dass diese Wirkung eine reine
Lichtwirkung sein miisse, und keine Warmewirkung, denn
auch in der grossten Hitze beobachte mail diese Erscheinung
nicht. Sekky5p erzahlt von einem englischen Maschinisten,
der vor Sonnenhitze umkommen wollte, obwohl er doch
vor dem Dampfofen an hohe Temperaturen gewdhnt war;
auf Befragen uber dieses seltsame Verhalten habe er zur
Antwort gegeben: ,Das ist eine Hitze ganz anderer Art."

Nicolass) berichtet, dass bei der Nordpolexpedition,
woselbst sie 142 Tage Nacht hatten, ihre Haut ein blasses
und bleiernes Aussehen bekommen hatte, das aber sofort
geschwunden sei, ais die Sonne kam.

) Correspondenzblatt f. Schweizer Aerzte. Bd. XV. 1882.
p. 383.

2) Monatsschrift f. Bermatologie. Bd. XVIII. p. 16. 1894.

3) Gaz. de Paris 1858.

4) Revue scientifique. 1878. p. 988.

5) Zitiert bei Boubnoff 1 c.
6) Gaz. hebd. de Med. et de Chir. No. 1 et 2. 1877.
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Bouchard ¥ fand bei seinen Untersuchungen uber die
Wirkung der einzelngn Farben des Sonnenspektrums auf
die menschliche Haut, dass blaue und yiolette Strahlen am
starksten wirken. Die roten Strahlen yerursachten in
12 Sekunden nur eine leichte Rotung, wahrend die yioletten
Strahlen eine Phlyktene heryorriefen. Die Warmestrahlen
absorbierte er dadurch, dass er die Strahlen durch Wasser
schickte; das Resultat blieb dasselbe. Eine interessante
praktische Beobachtung machte Bouchard an Pellagra
leidenden Knaben, derern Haut fiir Licht sehr empfindlich
ist. Wenn er die Haut mit blauem Papier belegte, so ent-
stand in der Sonne unter der bedeckten Stelle ein Erythem,
bedeckte er aber die Haut mit rotem Papier, so blieb die
Haut frei.

Auch Gaschkiewicz®* halt das Licht und nicht die
Warme ais die Ursache des Sonnenbrandes und erwahnt
einen Fali, wo selbst ein Vater im Rausche sein funf Wochen
altes Kind entblosst eine Stunde am heissen Mittag den
Sonnenstahlen  aussetzte. Die Haut wurde zunachst
intensiy rot und schwoll an, dann bildeten sich Blasen.

Tortora8) erzeugte an Ohren von weissen Kaninchen
ein kiinstliches Ekzem durch isolierte chemisch wirkende
Strahlen.

Ekzema solare wurden noch beobachtet yon Veitd};
Martin6y, Prat«), Lubinski’), Breitnungs), Wolters9),

*) Zitiert bei P. Bert, Revue scientifigue No. 42. p. 988. 1878.

2) Russische Medizin 1886. No. 37. p. 619.

8) Morgagni No. 8. p. 527. 1885.

4) Vierteljabrschrift f. Dermatol, und Syphil. Bd. XIV.
p. 1113. 1887.

6) Annal. d’Oculist. C. 1 et 2. p. 25. Inill. todt. 1888.

6) Arehivs des medicine navale Nr. 12. 1888.

7) Wiener med. Presse. XXX. 1889.

8) Deutsche med. Zeitung. X. p. 46, 1889.

9) Monatsschrift f. prakt. Dermatol. Bd. XIV. p. 187. 1872.
Erganzungsschrift. — Bd. XVI. 1892
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Widmark!), Broes van Dort?), Bowles3), Boeckdh Ogneff0).
Lohmann§).

Veiell) behandelte eine 56jahrige Frau, welche seitihrem
24. Jahre an einem intermittierenden papulosem Ekzem litt,
welches stets auftrat, sowie sie bei hochstehender Sonne
ins Freie gihg: spater steigerte sich die Empfindlichkeit
dermassen, dass die Patientin nur vor Sonnenaufgang unci
nachts ins Freie konnte. Die scharfsten Ostwinde und das
schieehteste Wetter, selbst intensiye Ofenhitze schadeten
ihr nicht, wahrend selbst im Zimmer ein leichter Sonnen-
schein sofort das Ekzem heryorrief.  Veiel erzielte vdllige
und dauernde Heilung dadurch, dass er die Patientin einen
roten Schleier tragen liess, und auf diese Weise die chemisch
wirkenden Sonnenstrahlen abhielt.

Aehnliche  Krankengeschichten  berichten  Unna8),
Wolters), Widmarkl0), Bowlesll), van Dort2t4

Dass die chemisch wirkenden Strahlen es sind, welche
beim Chamaeleonl8) den Farbenwechsel hervorrufen, bewies
Bert'4), indem er den hinteren Teil des Chamaeleons durch

') Deutsche med. Wochenschrift. XVII. p. 17. 1892,

2) Monatsschrift f. prakt. Dermatol. XIV. p. 185. 1892.

3) Monatsschrift f. prakt. Dermatol. Bd. XVIII. p. 10. 1894.

4) Monatsschrift f. prakt. Dermatol. XVIII. 1894. p. 185.

5) Archiv f. d. ges. Physiol. Bd. LXIIIl. p. 209. 1896.

6) Allgem. med. Centr. Ztg. No. 25. 1897,

7) Vierteljahresschrift f. Dermatol, und Syphil. XIV. 1887,
p. 1113.

8) Monatsschrift f. prak. Dermat. Bd. IV, 1890.

8) Monatsschrift f. prakt. Dermatol, und Syph. Bd. XIV, p. 187,
1892, Erganzungsschrift.

10) Deutsche med. Wochenschrift. XVII., p. 17, 1892.

") Monatsschrift f. prak. Dermatol. Bd. XVIII, p. 16, 1894.

12) Monatsschrift f. prakt. Dermatologie. Bd. XIV, 1892.

18) Brtlcke, Bericht der mathem. naturwiss. Klasse der K.
Akademie der Wissenschaften 1852, Bd. IV.

14) Revue scient. 1878. No. 42.
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ein blaues, den yorderen Teil durch ein rotes Glas bedeckte,
und nun das Tier der Soime aussetzte; unter dem blauen
Glase wurde das Tier fast plotzlich dunkelgriin, wahrend es
unter dem roten Glase Lange unyerandert blieb. Wittich))
hat bewiesen, dass der Farbenwechsel unserer Frosche vom
Lichte abhangt und zwar, dass das Hellerwerden im Lichte
auf Kontraktion der im Dunkeln weityerzweigten schwarzen
Pigmentzellen der Cutis beruht.

Nach Unna?) ruft das Sonnenlicht die ersten Pigment-
flecken bei Melanosis lenticularis heryor, und deshalb fordert
Unna dringend eine antisolare Behandlung.

Hammer3) halt ais Dermatologe die Haut ais die
wichtigste Eingangspforte fiir das Licht und fiihrt die
Wirkung auf Reflexwirkungen zuruck, indem er auf Mole-
schotts Yersuche mit geblendeten Fréschen, und die Ver-
suche von Martin und Friedenwald an enthirnten Froschen,
yerweist; ferner habe Graberd) gezeigt, dass Tiere ohne
Augen (Triton, Kiichenschaben) deutliche Helligkeitsunter-
schiede erkennen; Dubois6) habe gefunden, dass Proteus
anguineus sowohl mit seinen rudimentarenAugen, ais auch
mit der Haut, heli und dunkel zu unterscheiden yermoge.
Hammer fiihrt unter dem Hinweis, dass das Auge sich aus
dem Hautorgan differenziert habe, Colhoun an, der schon
1823 darauf hingewiesen haben soli, dass die Haut, die
Stirne und die Wange des Menschen eine gewisse Licht-
empfindlichkeit hatten.

¥) Archiv f. Anato. und Physiol., v. Joh. Molier. 1854. p. 41,
p. 257.

2) Monatsschrift f. prakt. Dermatologie. Bd. 1V, No. 9.
p. 277, 1885.

3) Archiv f. Dermatol, und Syphilis.  Bd. XXIV, 1892. Er-
ganzungsschrift, p. 329.

4) Wiener Sitzungsbericht d. mathem. naturwiss. Klasse d.
Kiinigl. Akademie d. Wissensch. 1883. Bd. LXXXVII. Abt. 1,
p. 201.

6) Compt. rend. t. 110, p. 358. Virchow-Hirsch, 1890.
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Hammer fasst die Resultate seiner Beobachtungen in
folgende Satze zusammen: 1. Die Belichtung der Haut
steigert die C.-Ausscheidung. 2. Sie regt das Wachstum
der Horngebilde an und steigert die Pigmentbildung.
3. Licht- und Earbenempfindung sind an der tierischen Haut
konstatiert, der Vorgang ist wahrscheinlich dem in der Retina
ahnlich. 4. Erythema solare entsteht in dem Grade haufig
durch Einwirkung der ultrayioletten Strahlen, dass man
andere Ursachen iibergehen kann. Die Bezeichnung der-
selben ais Erythema caloricum ist ganzlich unberechtigt.
5. Wichtig ist die Entwohnung der Haut vom Licht. 6. Die
isolierte Einwirkung direkter Warme auf die Haut ist eine
von der des Lichtes durchaus yerschiedene. 7. Elektrisches
Licht wirkt wegen seines hohen Gehalts an ultravioletten
Strahlen sehr stark erregend auf die Haut. 8. Stoffe,
welche die ultravioletten Strahlen von der Haut abhalten,
schutzen auch gegen Erythema solare. 9. Es giebt Krank-
heitsstoffe, die unter dem Einfluss des Lichtes Haut-
erscheinungen heryorrufen.

Ekzema solare tritt nach Hammer besonders an
Stellen auf, die wenig an Licht gewdhnt sind. Diesem
Umstand schreibt er die heftige Wirkung der chemischen
Strahlen auf den Schneefeldern zu: da die Strahlen reflektiert
von unten das Gesicht trafen, so wurden Stellen beruhrt,
die nie zuyor von der Sonne beschienen worden waren(!?)

Das Ekzema solare unterscheidet sich wesentlich von
dem Ekzema caloricum, schon durch die Art der Ent-
stehung und des Verlaufs. Warmestrahlen rufen sehr bald
Hautrotung heryor, aber sowie die Strahlung aufhort, er-
blasst sie, und nach 18 Stunden ist sie spurlos yerschwunden.
Das Ekzema solare aber tritt erst einige Stunden spater
auf, ist in den Tagen nachher am starksten und hat eine
intensive Pigmentierung im Gefolge.

Hammer sieht in der Pigmentierung ein Zusammen-
wirken von Licht, Zellthatigkeit und Neryeneinfluss, und
stiitzt sich auf den Versuch von Dubois an der ausserst
lichtempfindlichen Haut des Siphon von Pholas dactylus;
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Dubois beobachtete, dass der Lichtstrahl zuerst auf das
Protoplasma einer pigmentierten Epithelzelle wirkte, dann
Kontraktionen einer benachbarten Faser hervorrief, die mit
dem Plasma in Zusammenhang stand, und dann ais Reiz
auf periphere Nervenelemente wirkte. Die Strahlen wiirden
demnach mit den Pigmentzellen in Verbindung stehende
nervdse Elemente in Erregung versetzen, wodurch dann
erst in zweiter Linie lahmungsartige Zustande, Hyperaemie,
Entzundung und Pigmentbildung hervorgerufen wiirden.

Ognefflp machte in dem grossen Stahl- und Eisenwerk
Struve&Co. in Kolomna beiMoskau wichtige Untersuchungen
iiber die Wirkung des elektrischen Lichtes auf die Haut.
Die Pigmentation der Haut blieb nach der Abscliuppung
der Haut Monate, Jahre, oft immer. Das Oharakteristische
der Reizwirkung bestand nach den Untersuchungen von
Ogneff auch darin, dass nicht sofort, sondern erst nach Stunden
nach der Einwirkung die Erscheinungen auftraten. Bei
den Versuchen an Froschen, Tauben und Kaninchen mit
einer Lichtstarke von 5—8000 Kerzen, war erst nach 4,.8,
10 Stunden eine Lichtwirkung zu beobachten.

Maklakoff - Ogneff sehen in den violetten und ultra-
violetten Strahlen das eigentliche Agens des Lichtes.

Flemming3) betont, dass er schon vor 14 Jahren nach
seinen Yersuchen die verschiedene Pigmentirung dem Lichte
zugeschrieben habe.

Der indirekte Einfluss des Lichtes auf die Haut durch
Reiz der Augen wurde schon von Pouchetd) beobachtet und
experimentell nachgewiesen; er glaubt, dass das Licht durch
Reizung der Retina und des Ganglion ciliare den Einfluss
auf die Haut ausilbe.

Romanest) beobachtete, dass die Erregung eines Auges

>) Archiv f. die ges. Physiol. Bd. LXIIIl. p. 209. 1896.

2) Archiv f. mikrosc. Anatom. Bd. XLVI1l 2. p. 369. 1896.

3) 1. c. Jahresbticher der Gesellschaft Wiener Aerzte. p 42.
1874.

4) Paris. 1884. Traduction franeaise. p. 88.
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von Octopus durch Licht unmittelbar darauf eine inten-
sivere Farbung der namlichen Korperhalfte bis zur Me-
dianlinie hervorrief, ohne dass sich die Farbe der anderen
Hiilfte veranderte.

Auch Finsenl) konnte durch seine Versuche bestatigen,
dass die chemiach wirksamen Strahlen es sind, welche das
wirksame Agens bilden; er malte auf seinen Arm mit
Tusche einen schwarzen Streifen und setzte dann den ent-
bléssten Arm etwa 3 Stunden lang der Sonne aus. Nach
Abwaschen der schwarzen Farbe war die durch die Farbe
geschiitzte Haut normal, wahrend die nicht geschiitzte
Haut des Armes ein intensives Erythem zeigte. Nach Ab-
lauf des Erythems war die Haut pigmentiert, und ais Finsen
nun abermals den Arm der Sonne aussetzte, und zwar ohne
Tuschestreifen, entstand auch an der zuvor bemalten
Stelle ein Erythem, die pigmentierte Haut aber blieb intakt.

VVon hohem wissenschaftlichem Interesse sind die Ver-
suche von Ehrmann?) uber die Pigmentzellen bei Amphibien.
Nach seinen Yersuchen ergab sich, dass eine Veranderung
des Zustandes der Pigmentzellen erreicht werden kann, so-
wohl durch Belichtung, ais auch durch Warme und durch
chemische Reize; so wurde z. B. der Laubfrosch hellgrun
sowohl bei lokaler Beleuchtung, ais auch bei Einwirkung
von 38° C. In kaltem Wasser dagegen oder bei Ver-
wendung von NaCl farbte er sich dunkel. Nach Ansicht
von Ehrmann handelt es sich nicht bloss um ein Ein-
und Aussttilpen der Zellfortsatze, sondern um Bewegungen
im Innern des Plasmas.

Virchow3) sali in dem Farbenwechsel des Frosches
Gestaltsveranderungon der Pigmentzellen und Ortswechsel
des Pigments, Steinbach4) aber eine Ballung des Pigments.

) Hosp. Tid. 4. R. 1. 27. 44. 1893.

2) Archiv f. Dermatol, und Syphil. Bd. XXIV. H. 4. p. 519.
1892.

3) Virchows Archiv. 1854. Bd. VI. p. 266.

‘) Centralblatt f. Physiologie. V. p. 326. 1891.
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Wahrend Wittich und Listerl) dem Lichte bezuglich
des Farbenwechsels beim Frosch eine wesentliche Be-
deutung beimessen, fand Biedermann2) bei seinen zahl-
reichen Yersuchen, dass beim Frosch weder die unzweifel-
haft yorhandene direkte Lichtwirkung auf die Haut, noch
auch die durch das Sehorgan yermittelte Reizwirkung die je-
weilige Farbung yerursache. Nach seinen Versuchen hat
sich ergeben, dass den Eindrucken auf die aussere Haut
eine viel grossere Bedeutung zukommt, denn Hautreize
jeder Art hellten die Haut auf; wenn er die Haut an-
aesthetisch machte, indem er die Neryen der 4 Extremitaten
durchschnitt, so wurdo die Haut schwarz gefiirbt. Wenn man
Hyla auf Filz brachte oder auf ein feines Netz, so fiirbte sich
die Haut ebenfalls schwarz; iiberhaupt rauhe, mehrere unter-
brochene Flachen, welche den Haftscheiben der Zehen nur
in unyollkommener Weise Befestigung gestatteten, reizten die
Haut zum Dunkelwerden; glatte Flachen, z. B. Bliitter,
gleichyiel ob es natiirliche, oder ob es kunstliche Blatter
waren, begunstigten das Hellerwerden der Hautfarbe. Frosch
und Fisch yerhalten sich aber ganz yerschieden bezuglich
der Farbe, denn nach Pouchetd) ist es zweifellos, dass das
Licht beim Fisch durch Vermittlung der Augen die Haut-
farbe beeinflusst.

Loebd) kommt durch Versuche zu dem Resultate, dass
die Zahl der in der Dotterhaut der Fundulusembryonen
gebildeten Chromatophoren vom Lichte abliangig seien. Im
Dunkeln sei ihre Zahl erheblich geringer.

Nach der Entwicklungsgeschichte ist das Auge aus
dem Exoderm, dem Hautneryenblatt, entstanden, ,es liegt
also eine Analogie der Chromatophoren der Haut mit den
purpurzeugenden Zellen der Retina“ nahe.b)

') Phils. Transact. Vol. 148. 1859.

2) Archiv f. die ges. Physiol. Bd. LI. p. 455. 1892.

3 L oc

4) Archiv f. die ges. Physiol. Bd. LXIII, p. 273, 1896.
6) Kleinpaul. Die Natur. Bd. XXVII. 1878. p. 62.
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Uebcr den Zusammenhang von Haut und Auge hat
Engelmannl) klassische Versuche angestellt.

Engelmann gelangte zu seinen Versuchen durch Be-
obaclitung der von van Genderen Stort entdeckten Ver-
kurzung der Zapfeninnenglieder der Retina; wenn Engelmann
namlich nur ein Auge (Frosch) beleuchtete, so konnte er
auch in dem dunkelgehaltenen Auge die Yerkiirzung der
Zapfeninnenglieder erkennen, nur die sonst im Lichte ein-
tretende Bleichung des Netzhautrotes blieb unyerandert.
Da die photomechanische Reaktion der Pigmentzellen und
Zapfen aber stets in beiden Augen gleichmassig und
gleichzeitig auftraten, so nahm Engelmann eine durch
Neryenbahnen yermittelte Association der Zapfen und
Pigmentzellen beider Augen, also ein ,sympathisches"”
Zusammenwirken beider Retinae an. Denn selbst an ge-
kopften Froschen, wenn das Gehirn erlialten blieb, war
dieses Phaenomen zu konstatieren; sowie aber das Gehirn
mit Nadel und Scheere zerstort war, blieb die Reaktion
auf ein Auge beschrankt. Engelmann sieht daher im
N. opticus nicht nur einen centripedal, sondern auch einen
centrifugal leitenden Neryen, einen ,,motorischen Neryen
fur Zapfen und Pigmentzellen der Netzhaut*. Engelmann
prufte von diesem Gesichtspunkte aus mit neuen Versuchen
den Zusammenhang zwischen Haut und Auge. Er hullte
zu diesem Zwecke einen Frosch dermassen ein, dass jede
Lichtwirkung auf Kopf, Brust und yorderen Rucken aus-
geschlossen war. Den hinteren Teil des Ruckens und die
Hinterextremitaten liess er sodann unter fortwahrendem
Berieseln mit Wasser eine Viertelstunde lang den Sonnen-
strahlen aussetzen, exstirpierte und hartete im Dunkeln
sofort die Augen, und kam zu dem interessanten Resultate,
dass ,,Zapfen und Pigment in maximaler Annaherung an die
Limitans sich befanden, wie wenn das Auge direkt von starkem
Licht getrofien ware.” Die Aussenglieder der Stabchen waren
naturlich intensiy gefarbt. Damit hat Engelmann bewiesen,

Archiy f. d. ges. Physiol. Bd. XXXV. p. 498. 1885.
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dass ,,Zapfen und Pigment des Auges von entfernten Kérper-
gegenden aus reflectorisch in Bewegung gebracht werden
konnen“.,  Auf welchem Wege die Vermittlung geschieht,
bleibt eine noch offene Frage. Ich mdchte hier nur an dasWort
von Griesingerl) erinnern: ,,Es wiirde das grosse Gehirn ein
enormes verschmolzenes Ganglion des N. opticus und
olfactorius darstellen* und von Horn2): ,Ich glaube, dass
man den N. opticus nicht allein ais den Empfindungsnerven
des Auges, ais Organ des Sehens, anzusehen hat, sondern
dass man ihn auch ais eine unmittelbare, vorziiglich zur
Aufnahme des Lichtes bestimmte Fortsetzung des Hirns
betrachten kann.” Alle iibrigen Nerven waren nur mithelfende
Werkzeuge zu einer starkeren Aufnahme des Lichtes, so
dass dem Organ des Sehens die Fahigkeit zukame, bei dem
Empfang des Lichtes und der davon entstehenden Reizung,
das ganze innere System mit zu assicieren.

Heger und Pergeus3) gelangten nach ihren Versuchen
zu dem Resultate, dass auch das Protoplasma der Ganglien-
zellen sich bei der Belichtung kontrahiert; die Auslaufer
wurden kiirzer, dicker und nahmen an Zahl ab. Die starkste
Kontraktion der Sehzellen erfolgte im Gelb-Griin, die
schwachste im Blau; das Herabsteigen des Pigments je-
doch war am starksten in Blau, am schwachsten in Rot.

Rontgenstrahlen haben keinen nachweisbaren Einfluss
auf die Retina.

Eine eigentumliche Beobachtung teilte Weddingd) im
Jahre 1887 Virchow mit. Er beobachtete an 5Viederkauern,
besonders bei den Kuhen, dass einzelne Tiere bei Fiitteruug
von Buchweizenspreu, Buchweizenstroh oder zu Heu ge-
machtem ganzen Buchweizen, einen Blaschenausschlag an

>) Die Pathologie und Therapie der psychischen Krankheiten.
1867. p. 16.

2) Preisschrift 1796.

3) Buli. Acad. roy. de med. de Belgigue. X. 2. p. 167. 1896.

4) Verhandlungen der Berliner Gesellschaft ftlr Anthropologie,
Ethnologie und Urgeschicht.e. 1887. p. 67.
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der Haut bekamen. Bei genaueren Beobaclituugen kam
Wedding zu dem Resultate, dass die dunkelpigmentierten
Tiere verschont blieben, und nur die Tiere von heller Farbe
erkrankten; der Ausschlag trat um so heftiger auf, je
heller die Farbe des Tieres war. Im Sonnenlichte und in
diffusem Tageslichte steigerte sich der Ausschlag; selbst
ganz helle Tiere, die im Dunkeln mit Buchweizen gefiittert
wurden, blieben von dem Ausschlage verschont. Eine
weisse Kuli, die zur Hiilfte mit Schwarzem Theer Schwarz
gemacht worden war, erkrankte nur auf der weissen Seite,
die geschwarzte Seite blieb frei von dem Ausschlag. Diese
yerschiedene Wirkung des Sonnenlichtes auf die Haut ver-
anlasste Wedding zu dem Schlusse, dass gewisse Er-
krankungen, von denen besonders der Weisse in den
Tropen befallen werde, ebenfalls darin einen Grund haben
(neben denyielen andern Faktoren!), dass die Haut derWeissen
nicht pigmentiert sei. Die Buchweizenkrankheit. war jedoch
schon lange bekannt. Darwin erwahnt sie schonl), ferner
Dammann?). Ascherson und Virchow bestatigten nach Yer-
suchen die Angaben Weddings.

Ueber die Veranderungen der einzelnen Zellen bei
Lichtcinfluss hat Ogneff3) Versuche angestellt, und zwar
unter Benutzung von elektrischem Liclit von grosser Inten-
sitat und besonderein Reichtum an ultrayioletten Strahlen.
Da bei den hoheren Tieren nur gewisse Zellen der Retina
(Pigmentepithel, Zapfen wund Stabchen) und der Haut
(Chromatophoren bei dem Chamaleon, Frosch u. s. w.
Epidermis bei dem Menschen) auf Licht nachweislich
reagiefen, so yersuchte Ogneff unter der Annahme, dass
die Veranderungen, welche das Sonnenlicht auf die andern
Zellen ausubt, fur unser Erkennen zu gering waren, ein

1) Das Variieren der Tiere und Pflanzen im Zustande der
Domestikation. Deutsch von Carus. Il. p. 302, 444,

2) Gesundheitspflege der landwirtschaftlichen Hauss3.ugetiere.
Berlin 1883. p. 411.

3) Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. LXIII. p. 209. 1896. o



68

intensiyes Licht zur Anwendung zu bringen. Er benutzte
dazu ein iiusserst intensiyes elektrisclies Licht mit be-
sonderem Reichtum an ultrayioletten Strahlen und kam bei
Betrachtung der Hornhaut zu folgendem Resultate: ,,Dieses
Licht wirkt bei kurzer Einwirkung ais direkter Reiz auf
Kerne der Epithelzellen und fixen Zellen der Hornhaut;
eine karyomitotische Zellyermehrung stellt sich ais un-
mittelbare Folge der Beleuchtung ein. Bei langerer Ein-
wirkung hat es eine Nekrose der Zellen zur Folge, wobei
auch in erster Linie die Zellkerne getroffen werden. In
den fixen Hornhautzellen geht der Nekrose eine amitotische
Kernyermehrung voran.”

Das durch Einfluss der Sonnenstrahlen gehiiufte Pig-
ment wird von yerschiedenen Autoren ais Schutzmittel an-
gesehen, so Wallace 1878, Weddingl) und Finsen?); Quincked/
halt die Abschilferung der Epidermis bei Lichteinfluss ais
Schutzmittel.

Unnad) sagt, dass das unter Einfluss des Lichtes ge-
bildete Pigment das Licht absorbiere, und zwar umsomehr,
je tiefer die Pigmentierung gedrungeu sei. Auch die
Art der Entstehung des Pigments weise darauf hin. Nicht
allmahlich und nach und nach yerbrennt im Sommer
unsere Haut, sondern die Verbrennung geht anfangs rasch
vor sich, dann nimmt sie langsam zu und bleibt stehen;
das gebildete Pigment bildet nun ein Hindernis fiir die
pigmentophoren Strahlen, da das gelbbraune Pigment
die blauen und vyioletten Strahlen leicht zu absorbieren
yermag.

Auch Boubnoffd) sieht in der starkeren Pigmentierung
der ausseren Haut der Menschen und der Tiere heisser
Lauder, und in der intensiyeren Pigmentierung der Rucken-

’) Zeitschrift f. Ethnologie 1887, p. 67.

2) Hosp. Tid. 4. R. I. 27. 44. 1893.

3) Arcli. f. d. ges. Physiol. Bd. LV1I, 1894, p. 123.

4) Monatsschrift f. prakt. Dermatol. Bd. IV, 1885, p. 277.
6) Archiy f. llygiene. Bd. X, p. 337, 1890.
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seite der Tiere der mittleren Regionen einen unbewussten
Selbstschutz. Er sucht seine Ansicht zu bekriiftigen durch
folgende Experimente. Die Haut eines Frosches, Rana
temporia, schnitt er in Langsstreifen langs der Seitenlinie
des Tieres. Die getrockneten Streifen legte er sodann auf
lichtempfindliches Papier, bedeckte sie mit einer Glas-
platte und setzte sie den Sonnenstrahlen aus. Die oft
wiederholten Versuche zeigten nun einstimmig, dass stark
pigmentierte Hautstellen die chemisch wirkenden Strahlen
abhielten, da unter diesen Streifen das photographische
Papier vollig unverandert blieb, wahrend an wenig oder
gar nicht pigmentierten Stellen das Papier dunkel oder
schwarz goworden war. — Hier diirfte aucli die Beob-
achtung von Hom’) am Platze sein, wonach die Hand eines
Negers, welche unmittelbar den Sonnenstrahlen ausgesetzt
war, nicht litt, wahrend Hom’s Hand Schmerzen empfand
und sich mit Blasen bedeckte.

Dieser Auffassung entsprache die Hypothesc von
Beauregard?), wonach dem Sehpurpur die Aufgabe zufiele,
die Retina einigermassen vor den chemisch wirkenden
Strahlen zu schutzen.

Der Ansicht, die Pigmentierung lediglich ais Selbst-
schutz anzusehen, stellt Schickhardtl) die Thatsaehe ent-
gegen, dass in neuerer Zeit im Innern Afrikas einzelne VVblker
mit weniger gefarbter Haut getroffen werden; ferner,
dass dunkel gefarbte Rassen in Europa bleichend), und dass
nach Virchow und Kolliker bei Leuten mit dunkler Haut-
farbe Riicken und Bauch ais die nicht dem Licht exponierten
Teile dunkler gefarbt seien, ais die dem Licht ausgesetzten.
Hand- und Fussfliiche bleiben bei den schwarzesten Negern
Weiss.

’) von Chlebnikoff erwahnt, 1868.

2) Journal de I’'anatom. et de la physiol. de I’homine et des
animaus. 1879. No. 2, p. 173.

3j Blittter f. gerichtl. Medizin. 1893. Bd. XLIV, p. 360.

4) Ranke, Der Menscli Il. 1887. p. 146.
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Der Einfluss des Sonnenlichtes auf die Entwicklung
des Pigments der Haut ist jedoch unzweifelhaft, die
Farbung der dunklen Rassen ist ais ein durch Vererbung
im Laufe unendlicher Zeiten zunachst immer gesteigertes,
und schliesslich stabil gebliebenes chloasma caloricuml),

In Nr. 28 der Deutschen med. Wochenschrift 1896
erschien unter den kleinen Mitteilungen folgende Aeusserung
des Ingejieurs O. Leppin: ,,Es diirfte noch nicht allgemein
bekannt sein, dass die viel besprochenen X-Strahlen die
Eigenschaft besitzen, ahnlich den Sonnenstrahlen, die Haut
zu verbrennen. Ich hatte sehr viel mit den Rdéntgemschen
Strahlen zu thun und benutzte ais beguemstes Priifungs-
objekt stets meine linke Hand. Die Hand zeigte nach
mehreren Tagen eine eigentiimliche Réte, erschien ge-
schwollen, und am Mittel- und Ringfinger zog sich je eine
Blase zusammen, genau ais hatte ich mich dort verbrannt.
Weiss war die Hand nur an den Stellen geblieben, wo der
Ring den Finger umschliesst; an den Mittelgelenken
der Finger war die Réte weniger intensiv. Nach An-
wendung von Bleiwasserumschlagen ging die Rote zuriick,
doch ist zwischen der linken und der rechten Hand noch
jetzt nach 5 Wochen ein merklicher Unterschied vorhanden.
Wahrend die rechte Hand weiss und glatt ist, ist die linke
gerotet und runzelig, so dass sie um viele Jahre alter er-
scheint ais ihre Schwester.ll

Dieser ersten Mitteilung eines Laien folgte in Nr. 30
der Deutschen med. Wochenschrift die erste fachmannische
Beschreibung uber ,,Dermatitis und Alopecie nach Durch-
leuchtungsversuchen mit Réntgenstrahlen!l von W. Markuse.
Ein 17jahriger junger Mann, der vier Wochen hindurch
fast taglich einmal, an manchen Tagen zweimal, zu Durch-
leuchtungsversuchen in Sitzungen von 5—10 Minuten ver-
wendet worden war, hatte an der der Rohre zugewandten

0 Lesser-Ziemssen. Spec. Path. d. Tiere. Bd. XIV, p. 171.



71

Gesichtsflache eine diffuse R6tung mit einem ins Braunliche
gehenden Farbenton erhalten.  Warme kommt bei den
Versuchen fast kaum in Betracht. ~ Schon nach 14 Ver-
suchstagen hatte der junge Mann eine Aenderung der
Haut bemerkt, und bei Waschung mit Essigwasser eine
Abschuppung in grossen Fetzen erzielt. Die behaarte
Partie der betreffenden Kopfhaut wie$ eine funfmarkstuck-
grosse helle Stelle auf, deren Haare degeneriert waren,
was sich mikroskopisch deutlich kund gab; vor allem er-
schien das Haar eauffallend heli. Markuse erkennt in der
Beschaffenheit der Haare eine beginnende Alopecie. An
dem zu der bestrahlten Gesichtshalfte gehorigen Auge war
eine oberflachliche Injektion der Conjunctiva bulbi et pal-
pebrarum zu erkennen. Auf der Rtickenflache des Thorax
zeigte sich ein Bezirk von der Grdsse eines Speisetellers,
woselbst die Epidermis vollig abgelést, und das Corium
mit vielen kleinen blutenden Stellen und mit dunnem, ser6s-
eitrigem Exudat bedeckt war. Der junge Mann hatte vom
Beginn dieser tiefen Zerstorung keine Ahnung gehabt, erst
in den letzten Tagen begann die Stelle zu schmerzen.
Ein ahnliches Bild zeigte sich auf der Brust, doch waren
die Veranderungen nicht so weit vorgeschritten. Ueberall
zeigte die umrandende Haut Braunfarbung. Wahrend also
die Verbrennung der robusteren Gesichtshaut im Stadium
der Rotung stehen blieb, hat sie auf die zartere Haut des
Thorax, namentlich auf dem am meisten den Strahlen aus-
gesetzten Riicken, zur Abhebung der Epidermis gefiihrt.
Markuse sieht in den hochgespannten Strémen und in den
Rontgen-Strahlen die Ursachen dieser-Dermatitis.

Markuse konnte sich spaterl) uberzeugen, dass die
Prozesse uberall in der Riickbildung begriffen waren.

Fuchs?) beobachtete bei seinen Versuchen an der linken
Hand bei der in Intervallen stattfindenden Bestrahlung von
einer Stunde einen stechenden Schmerz in den Fingergelenken,

') Deutsch. med. Wochenschrift Bd. XXV. 1896. p. 681.
2) Deutsche med. Wochenschrift. 1896. Bd. XXII. p. 569.
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der spater unertraglich wurde. In der Hand fand er
folgende Voranderungen:

1. Die Haut war, namentlich an den der Kathode
direkt gegeniiber befindlichen Stellen, ganz braun gefiirbt.

2. Die Hand war stark geschwollen und in der Haut
grosse Falten, namentlich bei den Gelenken des ersten und
zweiten Fingerknochens, in deren Nahe auch ein blaulicher
Farbenton zu bemerken war.

3. Wurde die Haut z. B. zwischen zwei Fingern ge-
fasst und gespreizt, so sprang dieselbe mit Leichtigkeit
auf; der Querschnitt der abgesprengten Haut war be-
trachtlich.

4. Eine niihere Untersuchung mit der Lupe ergab, dass die
gesamte, von den Strahlen getroffene Hautflache mit feinen
Rissen yersehen war; uberliaupt hatte das Aussehen der
Hand viel Verwandtes mit dem eines erfrorenen Gliedes.

5. Nach Verlauf einer Viertelstunde entstanden an den
yerschiedenen Stellen Blasen, und zwar einige von recht be-
trachtlichen Dimensionen; das eingeschlossene Sekret wird
yoraussichtlich analog dem durch Verbrennungen etc. heryor-
gebrachten zusammengesetzt sein.

Einen weiteren Fali von Dermatitis yeroffentlichte
Sehrwald.”) Trotz yieler Hunderte von Versuchen hat er
jedoch nur ein einziges mai einen nachweisbaren Schaden
finden konnen. Es betraf das einen zart gebauten, schwach-
lichen Schulknaben von 1312 Jahren. Schon bei der ersten
Bestrahlung zeigten sich in diesem Fali die schadigenden
Wirkungen. Die Rohre war unbedeckt und der Knabe
yollstandig entkleidet. Die Betrahlung dauerte 45 Minuten.
Unmittelbar nach der Bestrahlung befand sich der Knabe
wohl; nach 14 Tagen fiel der Mutter auf, dass der Junge
sich vorn auf der Brust oft kratzte. Es zeigte sich bei
der Besichtigung sodann unterhalb des Stemums eine
Rot.ung, die bald einen braunen Ton annahm; die Braune
soli ziemlich schnell in ein Schwarz iibergegangen sein.

i) Deutsche med. Wochenschrift. 1896. Bd. XXII. p. 665.
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Anfangs war die Haut glatt, infolge des Kratzens bildeten
sich aber bald Blaschen. Erst 41 Tage nach dem Versuch
erfuhr Sehrwald von der Affektion; der Knabe befand sich
wohl und munter; die Haut am Bauch war intensiy ge-
braunt, initten in der braunen Flache lag unterhalb des
Sternums eine weisse Scheibe von der Grosse einer Unter-
tasse. Die centralen Partien hellten sich nach und nach
immer mehr auf, so dass die Scheibe grosser wurde, aber
an der Peripherie nahm die Intensitat der Farbung zu.

Es handelte sich auch hier um eine Entzundung mit
Hyperaemie, Kndtchen- und Blaschenbilclung, Juckreiz,
starker Pigmentbildung, Verlust der feinen Lanugoharchen
und einer auffallenden Verminderung der Schweiss- und
Talgabsonderung.

Autor kommt zu dem Schluss, dass die schadigende
Kraft sich schon in den oberstenHautschichten yerlierenmusse.
Bei grosser Annaherung der Rohre an die Haut, zumal
wenn die Kleider feucht sind, glaubt Autor auch an ein
Ueberspringen hochgespannter Strome.

Behrend!) fand den Prozess einer Verbrennung ent-
sprechend; zuerst bildet sich Rote und Schwellung der
Haut, welche durch serdse Infiltration bedingt ist. Des-
halb findet man oft Blaschen und Desguamation. An be-
haarten Hautstellen kommt es zum Haarausfall, an den
Nageln zu Onychogryphosis. Autor sali die Hand eines
Herrn, der sich yiel mit Rontgenphotographie beschaftigte,
deren Haut und Nagel den Eindruck des atrophischen Zu-
standes bei Sklerodactylie machten.

Lassar erwahnte einen Fali, wobei eine Frau, die zu
gynakologisch - diagnostischen ~ Zwecken  rontgographiert
worden war, eine gangraenescigrende Dermatitis der Bauch-
decken aufwies; einen ahnlichen Fali berichtet R. Croeker?)
und Apostolid).

1) Sitzungsbericht der Berliner med. Gesellschaft vom 8. De-
zember 1897.

2 Brit. med. Journ. Ref. MUnch. med. Wochsch. 1897. p. 17.

3; Acadomie des Seiences. Sitzungsbericht vom 14. Juni 1897.
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Professor Weymouth Reidl) beschreibt eine durch
Rontgenstrahlen yerursachte Dermatitis.  Gilchrist?) giebt
in seinem Aufsatz eine Zusammenstellung von 23 publizierten
Fiillen.

Guenisset und Seguy3) sahen durch Einwirkung der
Rontgenstrahlen Herzstérungen, Atemnot, beangstigende
Ersclieinungen der Brust entstehen. Crookes bemerkt, dass
die Wirkung indiyiduell sei; wahrend er stundenlang seine
Hande den Strahlen aussetzen konnte, ohne Nachteil zu
erkennen, yerspurten inanche Personen nach einigen Minuten
das Gefuhl des Brennens.

A. Forsterd) machte im physikalischen Institute der
Uniyersitat zu Bern 438 Krankenaufnahmen mit Rontgen’schen
Strahlen. Die einmalige Bestrahlung, auch wenn sie selbst
bis auf eine Stunde ausgedehnt wurde, yermochte keine
Hautentziindung zu erzeugen, ebenso nicht die kurze Be-
strahlung mit den besten Focusréhren; jedoch lange
dauernde, oder oft wiederholte Bestrahlungen mit den
Focusréhren riefen eine Dermatitis, Ausfall der Haare
und eine Pigmentierung heryor.

Walsh5) beobachtete bei Bestrahlung mitRontgenstrahlen
mehrere schwere Falle von ausgedehnter Dermatitis und
Haarausfall, sowie Erbrechen, hohes Fieber, Durchfall,
Kopfschmerzen und langanhaltenden Schwindel.

Balthazard6) kommt bei seinen Versuchen mit Rontgen-
strahlen zu dem Schluss, dass die Hautaffektionen, welche
man den Roéntgenstrahlen zuschrieb, in Wirklichkeit den
elektrischen Stromen zuzuschreiben waren.

Chalupecky?) machte an Tieren Versuche iiber die

*) Scottch med. and surg. Jouroal, Februar 1897.

2) Bulletin of the Johns Hopkins Hosp. Februar 1897.

8) Sitzungsbericht vom 5.—12. April 1897. Akademio des
Sciences.

4) Deutsche med. Wochenschrift 1897. No. 7.

6) Brit. med. Journal. 31. Juli 1897.

6) Saciete de Biologie. Sitzungsbericht vom 17. Juli 1897.

7) Centralblatt f. prakt. Augenheilkunde. September 1897.
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Wirkung der Rontgenstrahlen auf Haut und Auge. Er
fasst die Resultate in folgende Satze zusammen:

1. Zu den yerwandten Eigenschaften zwischen Rontgen-
strahlen und Ultrayiolettstrahlen ist eine neue und sehr
wichtige anzufuhren, das ist die Reizung der yorderen
Augenmedien.

2. Rontgenstrahlen sind nicht so harmlos, wie von
einigen Seiten behauptet wurde, im Gegenteil, ihre "Wirkung
auf das Auge wie auf die Haut ist eine sehr intensiye und
schadliche, die Folgen erscheinen nicht gleich, sind aber dann
um so langwieriger, die Cumulation ist also nicht zu leugnen.

3. Rontgenstrahlen werden von den Augenmedien ab-
sorbiert, und zwar wie von Linse und Glaskorper, so auch
in etwas geringerem Masse von der Hornhaut.

4. Die Wirkung der Rontgenstrahlen auf die hinteren
Partien des Auges ist noch nicht bekannt.

5. Die Fluorescenz, welche Widmark bei Ultrayiolett-
strahlen fiir einen gewissen Schutz fiir das Gewebe gegen
den yernichtenden Einfluss der Strahlen angesehen, wurde
bei Rontgenstrahlen nicht beobachtet.

6. Die Wirkung der Rontgenstrahlen ist nach Allem
chemischer Natur und sekundar, yielleicht trophoneurotisch.

Das Sonnenlicht wurde schon in friihesten Zeiten
therapeutisch yerwertet, und zwar besonders bei chronischen
Leiden wie Podagra, Rheumatismus, Ischias, Nierenleiden,
Leberleiden, Wassersucht, Asthma.

Die erste Nachricht uber das Sonnenbad giebt Herodot;
wir yerdanken diese Mitteilung dem Oribasius,l) dem Leib-

>) De siccatione per arenam Herodoti, ex libro de remediis
extrinsecus occurrentibus. — Cap. VIII. Medicae artis principes,
post Hippocratem et Galenum. Graeci Latinitate donati, Actu-
arius. Aliigue praeterea, quorum unius nomen ignoratur. Index
non solum copiosus, sed etiam ordine artiflcioso omnia digesta
habens. Hippocr. aliquot loci cum Cornel. Celsi interpretatione,
L. 390—391. Anno MDLXVIII. Excudebat Henricus Stephanus.
illustris viri Huldrichi Fuggeri typographus.
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arzt des Kaisers Julian. Nach seinen Angaben wurde das
Sonnenbad mit dem Sandbade yerbunden; man grub nam-
licli am Ufer des Meeres oder des Flusses 2—3 Gruben
und liess diese von der Sonne tiichtig durchgluhen; zu
diesen Prozeduren wahlte man die heissesten Tage
aus. Das nahe Wasser gab Gelegenheit zur Kiihlung und
zu hydrotherapeutischen Massnahmen. Der Kopf, und bc-
sonders auch die Augen, wurden von der Bestrahlung der
Sonne ausgeschlossen. Eine Art Zeit schutzte den in der
Sonne Badenden vor lastigem Winde.

Die Art und Weise der Anwendung des Sonnenbades,
und die dabei zur Anwendung gekommenen Yorsichts-
massregeln, mogen im Urtexte angefuhrt werden: Aegrotus
vero cibos optime confecerit, priusgue inambulet et gesteturj
quumque aer sit factus calidior, arenague satis fervens
fuerit reddita, in fovea recumbens, in arena quae circum
sit maneat, ut ratio postulat, convolutus, usguedum facile
ferat . . . Spongia quoque aqua frigida imbuta faciei appli-
cetur. lis vero, qui nimium patiuntur, collutio ididem
offertur. Si vero necdum calefactam aut refrigeratam
carnem propter vim sudoris erumpentis senserint, id signi-
ficare debebunt; diejenigen, welche die Insolation bewachten,
halfen nun den Kranken aus der ersten Grube heraus und
brachten ihn in die zweite von der Sonne erhitzte Sandbade-
wanne und id tertio quoque loco erit faciendum, si opus esse
videatur. Ganz besonders wird betont, dass nicht nur die
kranken Teile mit heissem Sande bedeckt werden sollten,
sondern der ganze Korper, so dass auch die gesunden
Teile an der ,relaxatio,, teilnehmen mussen. Nach dem
Sand-Sonnenbade wurden hydrotherapeutische Massnahmen
getroffen, itemaue urnae aquae dulcis confectae, et solia aquao
maris,in qua sedatis sudoribus ingrediendum est, tumexeuntes
perfundendi, et oleo confricandi. . . Sed hydropici quinque aut
sex aquae calidae cyathos prius epotos effunder ecogendi sunt.

Nach Aetiusl) fand ausser diesem Sand-Sonnenbad

*) 1 c. de insolatione Cap. IX.
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auch das reine Sonnenbad seine Verwendung; er sagt:
Quidam se ad soleni exponunt, partim non uncti, alii etiam
uncti et alii desidentes aut decumbentes, alii stantes et
deambulantes aut currentes. Ex decumbentibus aligui in
strato, aligui super corio, alii in arena aut sale decumbunt.
Auch bei Frauenleiden kam das Sonnenbad zur Anwendung:

. itemaue siderati, feminae guogue guae ab utero strangu-
lantur, et adhuc amplius guae alba uteri fluxione infestantur.

Schon Hippokrates kannte die.hygienisclie Bedeutung des
Lichtes sehr wohl und betonte in de aere, dass sonnige,
heitere Luft gesund, triibeund feuchte aberungesund sei: ,,Die-
jenigen Stadte, die gegen Morgen liegen, sind gesiinder ais die
gegen Abend liegen. lhre Bewohner haben eine gesunde,
lebhafte Farbe, eine helle Stimme, mehr Jahzorn und Ver-
stand, ais die nordwarts gelegenen . . . Die Weibspersonen
werden oft schwanger und gebaren leicht .... Kommt
also Jemand in eine fremde Stadt, so untersuche er ihre
Lage gegen den Wind und den Aufgang der Sonne.”

Der einzige Weg zur Heilung der Kretinen besteht
heute noch in ihrer Yersetzung aus den dumpfen Thalern
auf die lichtreichen Berge.

Da in Griechenland der Korper bei den gymnastischen
Spielen stets nackt der Sonne ausgesetzt wurde,) und das
ganze offentliche Leben des VVolkes mit den Leibesubungen
zusammenhing, so ist wohl kaum eine besondere therapeu-
tisetie Benutzung der Sonne in Anwendung gekommen.

Bei den RoOmern erhielt das Sonnenlicht eine weit
grossere therapeutische Bedeutung. Das Baden in der
Sonne war allgemein ublich, und man errichtete zu
diesem Zwecke am Hause ein besonderes Solarium. Der
jiingere Plinius erzahlt von Yestricius Spurima?. ,,Ubi
hora balnei nunciata est — in sole, si caret vento, ambu-
labat nudus; deinde movetur pila yehementer et diu.“ Von
seinem Onkel, dem Yerfasser der historia naturalis, sagt

') Krause. Die Gymnastik der Hellenem Leipzig. 1841.
2; Lib. 111 Epist. I.
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erl): ,,Post cibum saepe aestate, si quid otii, jacebat in soli,
liber legebatur et adnatabat, excerpebatque. Post solem
plerumaue frigida layabatur, deinde gustabat, dormiebatgue
nimium.*  Auch Cicero?) erwahnt ,ambulare in sole*,

Das Sonnenlicht fand besonders Anwendung beiElephan-
tiasis, bei chronischen Hautkrankheiten, bei Anasarka;
Caelius Aurelianus empfiehlt es bei Kachektischen, bei
Polysarcia und Arthritis.  Themison empfiehlt es bei
Atrophia. Auch Celsus wandte das Licht therapeutisch an3).
AL siid yitium est, cui XeuxotpXs-[ia-i« nomen est, eas partes,
guaetument, subiicere solioportet, sednon nimium nefebricula
incidat etc.” Auch Ayicenna und Galenus erkannten die
hygienische Bedeutung der Sonne; Galenus erwahnt besonders
der appricatio in sole oder der TjWcoai;4). Eine eigentumliche
Verwendung fand das Licht bei den Juden, so berichtet
Baash) dass bei Atresia ani nach dem Talmud die Operation
auf folgende Art ausgeubt wurde: ,,Man 06lt die Aftergegend
gut ein, setzt sie hierauf den Sonnenstrahlen aus und fiihrt
dann einen Schnitt von der Grésse eines Gerstenkornes."
Dass die wilden Vdlker das Sonnenlicht ais schweiss-
treibendes Mittel benutzen, erwahnt Bartelst) von den Be-
wohnern in Dorey und in Mittel-Sumatra.

Auch die Entziehung des Lichtes wurde im Altertum
therapeutisch yerwertet. ,Hinc Aegyptiorum mos fuit, ut
omnes illos morbos, guorum vis esset in perturbatione
spirituum, arborum dissipatiya guadam facultate amoenis
umbris curare soliti sint.*“7)

D I, 5.

2) Orator. 11. 14.

s) De medicina lib. I1l. c. 21.

4) De Consuetudine lib. 11l. — De instiumentis odoratus c. b.
in cl. p. p. 112.

6) Grundriss der Geschichte der Medizin. 1876. p. 26.

6 Die Medizin der NaturyOlker. 1893. p. 135.

7) Athanasii Kircheri Magna ars lucis et umbrae in X libres dig.
Komae 1646. De mira solaris et luminis in plantas et animalia
eificacia, cap. V. p. 60.
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Ranazzinil) erblickt in der Sonne eine ,besonders
heilende Kraftll, er erwahnt eine Epidemie, bei welcher
die Kranken nachts oft dem Tode nahe waren und immer
wieder am Morgen, sowie die Sonne kam, besser wurden.

Yilette?) yeréffentlichte die Heilung eines Wasser-
suchtigen, welche er durch yierzehntagige Insolation
erzielt haben will.

Loebel3) fuhrt Wedel an, der bei Rhachitis den von
der Sonne erwarmten Sand benutzt habe. Neuburg wandte
bei Kopfgicht die Insolation an. In neuerer Zeit hebt auch
Rehnd) die ,,ausgezeichnete Wirkungll heryor, wenn man
die rhachitischen Kinder auf ,trockenen Platzen und in von
der Sonne erwarmten Sand spielen lasst.ll Loebel wiinscht
Anwendung der Insolation bei allenUebelseinformen,in denen
das Vegetative des Organismus gelitten habe, wo die Extremi-
taten sich kalt anfuhlten, und wo eine allgemeine Schwache und
Unthatigkeit in dem lympliatischen System sich auspreche;
er fuhrt z. B. an: chronische Hautwassersucht, zuruck-
geschlagene  Ausschlage nach schlecht behandeltem
Scharlachfieber, chronische Giclit, Rheumatismus, Darm-
erkrankungen wie Kkolikalische Affektionen, chronischer
Magenkrampf, chronische Diarrh6e, wobei die Funktionen
der Haut gestort und gehemmt sind, und wo gleichsam der
Darmkanal fur die Hautperipherie yicariert. Ferner wiinscht
Loebel Yerwendung der Insolation bei chronischem Schnupfen
und der chronischen Rose; dann bei yenerischen Uebelsein-
formen, ,,yorzuglich beim Gebrauch der Mercurialmittel, um
die periphere Wirkung des Merkurs in den Hautgebilden
und in dem lymphatischen System zu steigern und ihre

') Opera omnia medica et physiologica. Genevae 1717. § X
et § XXXIX. De constitutione epidemica rurali, anno 1690.

2) Journal generat de Mcédccine Chirurgie, Pharmacie etc.
1814, p. 23.

3) Journal der prakt. Heilkunde von Hufeland und Harles.
1815. Bd. XL. St. IV., p. 64.

4) Gerhardts Handbuch der Kinderkrankheiten. Bd. III.
p. 115. 1877.
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Wirksamkeit zu erhdhen.” Ferner bei Knochenerkrankungen,
vor allem bei Knochenfrass.

Eine andere Gruppe von Erkrankungen, bei welchen
Loebel die Insolation zur Verwendung bringen will, sind
Erkrankungen der Sensibilitiitssphare, z. B. bei Individuen,
welche durch ,zu excessiven Genuss der epikureischen
Liebe* das Nervensystem zerrilttet haben; bei neryosein
Schlagfluss und Lahmungen einzelner Teile, bei Kraiupfen,
im dritten Zeitraum des Keuchhustens, bei nerydser Kopf-
gicht, bei Aphonie, Marasmus senilis, bei Lahmungen des
N. opticus u. s. w.

Kontraindikation zum Sonnenbade geben nach Loebel
akute heftige Entzundungen, Lungenaffektionen, die eine
Entzundung verraten, Blutspeien, Blutfliisse jeder Art.
Kongestionen, gastrische Uebelseinformen, ,,wenn im Darm-
kanal sich feindliche und unverdauliche Stoffe vorfinden®,
Uebermass von Nalirungsaufnahme, Beschwerden iiber Voll-
sein, faulichtes Aufstossen etc.

Die Anwendung des Sonnenbades geschah nur an
windstillen Tagen; weder im hungernden Zustande, noch
uninittelbar nach reichlicher Mahlzeit, soli die Insolation
angewendet werden. Loebel empfiehlt auch sogenannte
Teilsonnenbader, indem er nur einzelne krankhafte Teile
des Korpers den Sonnenstrahlen aussetzt.

Er konstruierte ein besonderes Sonnenbadgefass

um die Wirkung der Warnie zu mehren und
den Kranken vor jedem Luftstrom zu schiitzen.

Loebels war ein Kasten, dessen Fussboden
aus Holz, dessen Seitenwandung und Decke aus Glas her-
gestellt war. Der Korper des Kranken lag so in dem
Kasten, dass der Kopf durch ein Loch des Dcckels aus
dem Kasten hervorragte. Durch kleine Fensterthiiren
war eine Ventilation ermoglicht. Der Fussboden war mit
Sand oder mit Kochsalz bedeckt.

Loebel fiigt seinem Aufsatz iiber die Insolation noch
eine ,,merkwiirdige Heilung einer Amaurose” bei, welche
er durch Anwendung des Sonnenbades erzielt haben will.
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Horn wunscht in seiner Preisschriftl) das Licht ais
»Reizmittelll zur Yerwendungzu bringen, und zwar iiberallda,
wo es schneller Reize bedurfe, z. B. bei Ohnmachten, bei
Scheintod, und hofft namentlich vom direkten Einfluss auf
das Auge eine belebende Wirkung.

Hufeland?) bezeichnet besonders die Skrophulose ais eine
Erkrankung, die durch Lichtabscliluss entsteht: ,,Der Einfluss
des Lichtes und insbesondere des Sonnenscheins auf das
Leben, auf die Verderbnis der Luft und auf die Erzeugung
der Skrophelkrankheif scheint mir ilberhaupt noch viel zu
wenig gewurdigt zu werden.“  Er wunscht daher bei der
Therapie: ,,Der Patient muss, soviel es nur Jahreszeit und
Witterung erlauben, den ganzen Tag in freier Luft zu-
bringen und zwar an einem Orte, der den Sonnenstrahlen
ausgesetzt, trocken und mit reieher Vegetation begabt ist.”

Uffelmann3) hat in neuerer Zeit uber die atiologischcn
Momente der Skrophulose Untersuchungen angestellt. Er
untersuchte namlich anno 1883 die stadtseitig in fremdePflege
untergebrachten Kinder zu Rostock (98 im Alter von 0 bis
14 Jahren) und fand 12 skropliulos. Von diesen 12 wohnten
5 in dunklen Hofwohnungen, 4 in Kellerraumen und nur
3 in Raumen, wo die Sonne hinkam. ,Es scheint nicht
gewagt,” sagt Uffelmann, ,,das dauernde Felilen einer ge-
nugenden naturlichen Beleuchtung der Wohnraume ais eine
der Ursachen der Skrofelkrankheit anzusehen.” In seinem
Handbuch der privaten und offentlichen Gesundheitspflege
1881, p. 292 sagt Uffelmann: ,,Skrophulose ist hauptsachlich
auf Lichtmangel zuruckzufuhren, da eine Verlangsamung
des Stoffwechsels eintritt.ll

Auch W. F. Edwardst¥ spricht die Skrophulose ais

) Lo

2) Ueber die Natur, Erkenntnis und Heilart der Skrophel-
krankheit; gekronte Preisschrift der Kais. Leopoldinischen Aka-
demie der Naturforscher. 1796. p. 122. p. 29.

3) Wiener Klinik. Bd. XV. 1889. H. 3. p. 85.

4) De Finfluence des agents pbysigues sur la vie. Paris. 1824.

p. 396.
6
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eine Erkrankung an, die durch Lichtabschluss hervorgerufen
wird : ,,Der Mangel an geeignetem Licht ist eine der ausseren
Ursachen, welche Missstaltung weicher und harter Korper-
teile bei skrophuldsen Kindern bedingen: ein Beispiel bieten
arme Kinder, die enge, wenig beleuchtete Strassen be-
wohnen*; derselben Ansicht ist Hassel). Rosenbaum?B em-
pfiehlt besonders bei Rhachitischen und Skrophulosen die
Sonne alsHeilmittel zu benutzen, da dies eigentliche ,,Schatten-
menschenll waren; schon Glisson§) bezeichnet die Rhachitis
ais eine Folge des. Lichtmangels. Rosenbaum sagt in der
Klage iiber die Vernachlassigung des Kbrpers in Bezug auf
den Geist: ,,Indem man alles daran setzt, die geistige Ent-
wicklung ihrem Kulminationspunkt zuzufuhren, betrachtet
man die korperliche ais einen hemmenden Ballast jener,
dessen man sich so viel ais moéglich entledigen zu miissen
glaubt; leider wird man erst zu spat inne, dass, indem
man sich ins Reich der Geister aufzuschwingen strebt,
man unbemerkt in das der Schatten versunken®,
Heusingerd) erwahnt ebenfalls das Licht ais Heilmittel.
Nach Moleschotts Verbffentlichungen wurde die thera-
peutische Frage genauer prazisiert; so glaubte Bohmb) in
dem blauen Lichte ,,ein miichtiges Heil- und Erleichterungs-
mittel“ bei den Augenerkrankungen zu finden. Die
gewohnliche Anschauung, das blaue Licht nur ais ein
Schutzmittel zu benutzen, um die Intensitat zu schwachen,
miisse in den Hintergrund treten, nur so gelange das blaue
Licht in den eigentlich wirksamen Arzneischatz. Die
grauen Augenglaser wurden nur Milderung der Helligkeit
geben, aber bei Verlust der Deutlichkeit; das schwachsichtige
Auge aber verlange ohne viel Licht einen starkeren Sinnenreiz.

*) Handbuch d. spez. Pathol. u. Ther. Bd. IV. p. 467. 1855.

J) Allgem. med. Zeitung. Aug. 1835. p. 897.

3) Tractatus de rachitide s. morb. puer., qui the Rickets
dicitur. London. 1650.

4) Grundriss der Encyclopadie und Methodologie der Natur-
und Heilkunde. 1839.

5 Therapie des Auges 1862.
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Erwunscht daher graue Glaser bei solchenKranken, welche ein
schwaches Nervensystem haben, z. B. bei Hysterischen.
Er erwahnt auch die schmerzstillendeWirkmiguiee—blauen
Lichts. ,Die Zahl derer, die ich durch Verwendung zweier
verschieden blauer Glasscheiben alsbald von lahmendem
Augenschmerz befreite, ist zu gross angewachsen, die Be-
obachtungen sind zu sorgfaltig der Tauschung entriickt, und
diese Heilmethode hat sich schon zu viele Jahre nachhaltig
bewahrt, ais dass ich nicht versuchen sollte, dariiber einige
Grundsatze festzustellen.”

Magnus!) setzte Zweifel in den therapeutischen Wert
der blauen Glaser fiir das Auge. Rot und gelb wiirden
durch den Reichtum an lebendiger Kraft (Lichtstarke) einen
energischen, jedoch durch den Farbencharakter einen
schwachen Reiz auf die Netzhaut ausiiben; im Gegensatz
dazu standen die violetten Strahlen. Magnus wirft die
Frage auf, ob man nicht bei atonischen Zustanden durch
lichtstarke Farben (gelb und rot) einen Reiz ausiiben konne ?
Er verweist dabei auf Himly, der stets betont habe, man
moge auch auf das Lichtgeben denken und nicht nur auf
das Lichtnehmen.

Javal(Paris) verordnet gegenBlendung nicht blaueBrillen,
sondern gelbe, und selbst ,Fieuzal, der friiher ein solcher
Schwarmer fiir blaue Brillen war, dass er in der hygieni-
schen Gesellschaft zu Paris ironischerweise nur ,,der Apostel
des preussischen Blau“ genannt wurde, ist zur Verordnung
gelber Glaser iibergegangen, durch die er alles so warm
koloriert sieht, wie die Bilder der venetianischen Schule,™?)

Raymond3) ist der Meinung, dass die Wirkung der
verschiedenen Pflaster und Salben auf die Heilung der
Wunden nur darin bestehe, dass dadurch der zersetzende
Einfluss von Licht und Sauerstoff abgehalten werde; er ge-

3 Die Bedeutung des farbigen Lichtes fiir das gesunde und
kranke Auge. Leipzig 1875.

2) Cohn, Die Hygiene d. Auges. 1892. p. 646.

3) Med. Rec. April 14. p. 402. 1883.
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denkt dabei der Arbeit Reunie’s anno 1855 uber ,,Obstgarten*
in ,,Chamber’s Information for the People”, woselbst er-
wahnt wird, dass die Pflaster und Salben, womit man junge
Pfropfreiser mit den alten Stiimmen bis zum Festwachsen
verbindet, nur den Zweck haben, den Einfluss von Licht
und Luft fernzuhalten.

Schreberl) empfiehlt das Sonnenbad vor allem in der
Kinderprasis; eine arztliche Anwendung des Sonnenlichtes
war ihm noch nicht bekannt; er empfiehlt die An-
wendung des Sonnenbades in jenen Krankheitsformen, wo
der Lebensprozess unter dcm normalen Niveau sich be-
findet, also in Schwachezustanden, bei peripheren Lahmungen,
dann bei skrophul6ser Dyskrasie, Atropine und kummerlicher
Gesamtentwickelung ohne bestimmtes Organleiden, bei
Anaemie, bei Konstitutionen mit welkem oder bleich-pastosem
Hautorgan, sowie brtlich ais Unterstfttzungsmittelzur Zuriick-
bildung torpider Geschwtilste, bei Knochenauftreibungen
u. s. w. ErunterscheidetSonnen-VollbiiderundTeilbiider. Bei
dem Sonnen-Vollbad liisst er das Kind in einem nach
Mittag gelegenen Zimmer bei geschlossenen Fenstern auf
eine Matrafze legen, so dass die Sonnenstrahlen den ganzen
Korper abwechselnd bestrahlen konnen: von dem Kopf halt
er die Strahlen durch einen leichten Kopfschutz fern. Die
Dauer und Haufigkeit sind seiner Ansicht nach von indu-
yiduellen Verhaltnissen, dem vorliegenden Zwecke, dem
Grad der Reizbarkeit der Hautnerven und von dem Stand
der Sonne abhangig. Auch im Winter mochte Schreber
das Sonnenbad nicht missen; er wunscht dazu eine Zimmer-
temperatur von 18° R.; die Einwirkung der Sonne miisse
jedoch langere Zeit erfolgen; am wirksamsten waren die
Bader vom Marz bis Oktober.

Die Dauer eines Sonnenbades ist im Hochsommer 10—30
Minuten ; er warnt vor langerer Anwendung, da sonst ein
Erythem entstehen konne; er giebt ein bis drei Bader an

1) Jahrbuch der Kinderheilkunde und physische Erziehung.
1858. EL 3. p. 169.
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einem Tage, und zwar in der Zeit von fruh 9 Uhr bis
abends 4 Uhr. Schreber erlaubt sich zwar kein endgiltiges
Urteil, aber die methodische Anwendung dieser Sonnen-
biider bei Kindern in den geeigneten Fallen ,war von so
durchaus gunstigem Resultate begleitet gewesen, dass ich
mich zur ferneren Fortsetzung derselben yeranlasst ftlhle.

Schadlich wirke ein Sonnenbad in jenen Fiillen, wo
eine krankhafte Erhohung der Lebensprozesse (fieberhafter.
entzundlicher Zustand) yorhanden sei.

Generat Pleasanton’) erwahnt einen Fali von der Heilung
einer Kontusion durch Sonnenbader, und empfiehlt die An-
wendung von Blau-Lichtbadern bei Gliederschmerzen-, selbst
solcher traumatischer Natur. Sein Buch iiber die wunder-
baren Wirkungen des blauen Lichtes ist jedoch so en-
thusiastisch geschrieben, dass man wohl Loeb 2B beipflichten
muss, wenn er sagt: ,Das Buch des Generals Pleasanton
ist mit blauen Lettern gedruckt und giebt auch fiir alle
Naturerscheinungen, von der Liebe bis zur Thatigkeit der
Yulkane, eine einzige blaue Erklarung.”

Nach Hammond”) sollen Wunden schneller heilen, wenn
sie von Zeit zu Zeit der Sonne' ausgesetzt werden. Vor
allem wiinscht Hammond Anwendung des Lichtes bei
Anaemie, Skrophulose, Schwindsucht, iiberhaupt bei jenen
Leiden des Organismus, welche sich durch Mangel an
Lebenskraft charakterisieren. Die Skrophulose bezeichnet
er ais eine Erkrankung, die durch Lichtmangel bewirkt
wird. Hammond erwahnt noch die Beobachtungen von
Reid, wonach die Zahl der Erkiankungen in einer Baracke
an der schattigen Seite ceteris paribus sich zur Sonnenseite
verhalte wie 3:1.

Bertd) erwahnt, dass die Alten krankliche Kinder im
Sommer halb nackt im Freien hatten herumlaufen lassen:

4) Ref. Allgem. med. Central-Zeitung 1880. p. 71.

J) Arek. f. d. ges. Physiol. Bd. LXIII. p. 273. 1896.
3) The Sanitarian 1873. p. 88.

4) Revue seientiflaue 1878. 7. N. 42, p. 988.
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»ich glaube”, bemerkt Bert, ,dass der Vorteil dieser niitz-
lichen Massregel hauptsachlich vom Lichte abhangt.”

Die Resultate der Untersuchungen von Moleschott und
Pott yeranlassten Freyl) zu dem Vorschlage, die im Lichte
yermehrte CO2-Ausscheidung mit der gesteigerten CO2-
Ausscheidung in indifferenten Thermen- und Soolbadern zu
yerbinden; er empfiehlt, die Badekabinette mit blauen,
griinen, gelben u. s. w. Fensterscheiben zu yersehen und
nun die physiologische Wirkung zu priifen.

Guiseppe?) empfiehlt das Sonnenbad bei chronischen
Gelenkaffektionen. Die giinstigen Resultate, welche Professor
Vanzetti in Padua bei Fallen von chronischem Gelenk-
rheumatismus, bei Synotftiden, Tumor albus u. s. w. hatte,
ermunterten Guiseppe zu Versuchen mit diesem ,,Medikament®,
besonders da chronische Gelenkaffektionen der Medikamen-
tation schwer zuganglich waren und trotz der zahlreichen
Medikamente allerNaturreiche, wie warmer Sand, Queeksilber,
Brechweinsteineinreibungen, Jodpinselungen, spanisclie
Fliege, und in neuester Zeit der Gypsyerband und selbst
Massage oft ohne Erfolg seien. Guiseppe berichtet iiber gute
Erfolge seines ,,Medikamentes” und erwahnt Zerteilung des
Exudates, bessere Ernahrung und bessere Beweglichkeit.
Der Referent der Allgem. med. Centralzeitung sagt zum
Schluss: ,,Jedenfalls yerdient diese Behandlungsweise die
Aufmerksamkeit der Aerzte in solchen Fallen, wo die Kranken
mittellos, weder die Kosten der Arznei, noch die der Massage
auftreiben, noch auch dem langere Zeit ihre Arbeit be-

eintrachtigendem Tragen des Gypsyerbandes sich unter-
ziehen konnen.”

Kondratiew3) stellte Yersuche an iiber den Yerlauf yon

1) Aerztliche Mitteilungen aus Baden. Bd. XXXII. 1878.
p. 112.

2) Giornale veneto di scienze medicine Ser. Tom. I. 1879.
Ref. Allgem. med. Centralzeitung. 1880, p. 91.

3) Inaug. Dissert. Petersburg 1880.
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septischen Infektionen, unter dem Einfluss yerschiedener
Lichtstrahlen Er kam zu folgenden Resultaten:

1. Die bei den Kaninchen erzeugte Sepsis hat je nach
der Farbe des benutzten Lichtes einen yerschiedenen
Verlauf.

2. Die angestellten Versuche gestatten nicht, uber den
Einfluss der ultrayioletten Strahlen etwas bestimmtes zu
sagen.

3. Bei Lichtabschluss wird zwar die septische In-
fektion von niedrigen Temperaturgraden begleitet, doch
geht die Entkraftung der Kaninchen rascher vor sich.

4. Die grunen Strahlen stimmen in dieser Hinsicht mit
dem yollkommenen Lichtmangel uberein.

5. Bei starkerer Infektion wird bei den Versuchstieren
die Neigung beobachtet, im Dunkeln starker zu fiebern.

6. Bei der Einwirkung des vyioletten Lichtes bemerkt
man ein hohes Ansteigen der Temperatur, doch werden
die Krafte des Tieres weniger in Anspruch genommen.

7. Das weisse Licht gleicht in yielen Beziehungen dem
yioletten; man wird aber erst dann imstande sein, seine
Eigenschaften zu erkennen, sobald diejenigen der ubrigen
Komponenten, der gelben und blauen Strahlen, welche
leider in der yorliegenden Arbeit keine Berucksichtigung
haben finden konnen, festgestellt worden sind.

8. Bei starker Infektion bewirkt das yiolette, und
ganz besonders das weisse Licht, ein Sinken der Tem-
peratur.

9. Wiewohl die roten Strahlen in Riicksicht auf Tem-
peratur den yioletten nahe kommen, stehen sie denselben,
wegen der sich recht bald aussemden Erschdpfung des
Tieres, bedeutend nach.

10. Die Krampfe, ein Symptom der Sepsis, im weissen
Licht am starksten ausgesprochen, sind sowohl im Dunkeln
ais auch im grunen Licht weniger haufig.

11. Sowohl die lokale Reaktion an der Injektionsstelle,
ais auch das Zuruckgehen derselben, erfolgt in weissen
und yioletten Strahlen schneller, bei Lichtabschluss und im
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griinen Licht langsamer. Die roten Strahlen sind in dieser
Beziehung den erstgenannten ahnlich.

Bei Hydroeephalen hat Sommal) in fiinf Fallen das
Sonnenbad ,,mit Besserungll angewandt. Er liess die Kinder
taglich eine halbe Stunde-und spater bis zu einer Stunde
in die Sonne bringen oder sie aut dem Arm der Warterin
herumtragen. Eine rationelle Diat unterstiitzte die Kur.
Auch in der Gynaekologie fand die Sonne ihre Yerwendung,
wie dies Emmet2) nnd Snegirew3) erwahnen.

VVon wunderbarer therapeutischer Wirkung denkt sich
Candlerty die Verwendung des Lichtes. Die Thatsache,
dass das Sonnenlicht die Entwicklung der path. Bakterien
hemmt und dieselben bei langer dauernder Einwirkung
totet, veranlasste Candler zu der seltsamen Forderung: es
miisse auf dem Wege der Gesetzgebung die Sonne ais
Medikament Verwendung finden, ,,dann wiirde in 5 Jahren
die Zahl der Schwindsiichtigen auf die Hiilfte yerringert,
und in 20 Jahren die Krankheit ausgerottet sein!*

Chasanowitz6¥ erwahnt, dass sieli oftmals asthmatische
Anfalle in Gegenwart von Licht besserten.

Der Bedeutung des Lichts in der Therapie wird auch Er-
wahnung gethan in der Festschrift fiir Geh. Rat Leydeng),
woselbst Mendelsohn ganz im Sinne seines Lehrers auf den
hohen Wert des Lichts im Krankenzimmer hinweist.

Anknupfend an das alte Sprichwort ,,Auf der Schatten-
seite der Strasse halt der Leichenwagen dreimal so oft,
.ais auf der Sonnenseite” giebt der Yerfasser Ratschlage,

4) Archiv di pat. infant. 1886, p. 25.

2) The principles and Practice of Gynaekology. Philadelphia.
1879.

3) Gebarmutterblutungen. Moskau 1884. p. 284.

4) The prevention of consumption. London 1887. Schmidts
Jahrbuch CCXV. p. 211.

5) Dissert. KOnigsherg 1872.

e) Zeitschrift f. klinische Medicin. Suppl. Festschrift f. Leyden.
Bd. XVII. 1890. p. 347.
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wie der Kranke am zweckmassigsten der Wohltat des
Sonnengenusses ausgesetzt werden kann.

Preyerl) berichtet sogar uber einen Fali, woselbst das
Licht ais Schlafmittel benutzt wird. Wenn ein Kind etwa
in der Mitte des zweiten Lebensjahres nicht zum Ein-
schlafen zu bringen ist trotz monotonen Singsangs und
gleichmassigen Streicliens mit der trockenen warmen Hand,
,»50 lasse man plotzlich sehr helles Gaslicht oder eine nahe
Petroleumfiamme einwirken und beobachte, ob dann die
sofort zugekniffenen Augen geschlossen bleiben und (wie
Prof. Baldwin in Torento sah) das Kind ruhig einschlaft,
ohne vorher nochmals die Augen zu offnen®.

Quincke?) erkennt in dem Lichte einen Faktor von
,hochwichtiger Bedeutung!! in der Behandlung von Pneu-
monie und Typhus.

Um zu zeigen, auf welche Curiosa speculatiye Doktoren
yerfallen, sei der ,,Sonnenather-Strahlapparatll erwahnt3).

Dass Sonnenbader die zu yerweichlichte Haut so sehr
reizen konnen, dass sich ein Erythem bilden kann, ver-
bunden mit Fieber und spaterer Abschuppung, so dass sogar
eine Verwechslung mit Scarlatina ermdglicht wird, hat
Lahmannd) erfahren. Zur Verhutung zu starker
Reize ist der Korpar je nach der Empfindlichkeit der Haut
in, Zeuge zu hullen, welche mehr oder weniger fiir die
chemisch wirkenden Strahlen durchgangig sind. Interessante
Yersuche uber die Durchlassigkeit yerschiedener Kleidungs-
stoffe hat Boubnoffbp angestellt; er benutzte bei seinen Ver-

') Die geistige Entwicklung in der ersten Kindheit. 1893.
p. 164.

2) Pfl(iger’'s Archiy f. die gesamte Physiologie. Bd. XVII.
p. 123. 1894.

3) Lewandowsky. Klinisehe Zeit- und Streitfragen. Bd. VII.
H. 10. p. 361. 1893.

4) Febris erythematosa nach Luft- und Sonnenbadern. Allgem.
med. Centr.-Ztg. Nr. 25. 1897.

6) Archif f. Hygiene Bd. X. p. 335. 1890.
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suchen den zersetzenden Einfluss des Lichtes auf die Silber-
salze und berechnete aus dem Grad des Einflusses den Grad
der Permeabilitat. Er belegte das lichtempfindliche Papier mit
yerschiedenen Stoffen und erhielt folgendes Resultat: Die
Zersetzung der Silbersalze tritt ein sowohl unter unge-
farbter Leinwand, ais auch unter Schirting und Flanell,
aber unter ungefarbtem Flanell erwies sich die Einwirkung
jedesmal geringer ais unter Leinwand und Schirting. Je
dicker das Zeug war, um so mehr chemische Strahlen hielt
es zuruck.

Ungefarbte Stoffe von tierischer (Flanell) und pflanz-
licher Faser (Leinwand, Schirting) lassen mehr chemische
Strahlen durch ais gefarbte Stoffe, und von letzteren die
blauen Zeuge mehr ais die anderen; das Minimum aber
fallt auf die Zeuge von schwarzer Farbe. Will man also
bei einem Sonnenbade die chemisch wirkenden Strahlen
nicht direkt, aber doch in mdglichst ungeschwachter Kraft
wirken lassen, so muss der Korper mit ungefarbtem feinen
Zeuge (Leinwand) bedeckt sein.

Bezuglich der Tropen schlagt Boubnoff vor, den
Kleidern eine weisse Farbe zu geben, um den Korper vor
der Warmestrahlung zu schiitzen; ein schwarzes Futter
dieser Kleidung wurde aber noch die chemisch wirkenden
Strahlen abhalten.

Im Jahre 1896 ist im Oktober in Kopenhagen zum
Studium der Lichtfrage ein Institut gegrundet worden unter
dem Namen ,Finsen’s medizinisehes Lichtinstitutll. Der
Zweck dieses Institutes ist, durch Experimente die Wir-
kung des Lichtes auf die lebenden Organismen zu priifen,
besonders aber die Lichtstrahlen im Dienste der praktischen
Medizin zur Verwendung zu bringen.

Da das gewohnliche Tageslicht nach den bisherigen Er-
fahrungen nicht im stande ist, eine bakterientdtende Macht
auszutiben, so experimentierte Finsenl) so mit Licht,

0O Om Anvcndelsen i Medicinen af koncentrerede chemiske
Lysstraaler. Kopenhagen. 1896. —
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dass die Warmestrahlen absorbiert, die chemisch wir-
kenden Strahlen aber yermehrt waren. Er erreichte dies,
indem er die Lichtstrahlen durch Wasser schickte, das er
mit einer Methylenblaulésung gefabt hatte. Ais Licht-
guelle benutzte er Sonnenlicht und elektrisches Licht.

Das_konzentrierte blauviolette Licht yermoclite die
Bakterien yiel rascher. zu toten, ais das gewdhnliche
Licht. Zu den Versuchen benutzte er Bac. prodigiosus
in Plattenkulturen. Durch das konzentrierte blaue
elektrische Licht (Bogenlampen von der Starke von 4000
Normalkerzen, 25 Amperes) wurden die Bakterien nach
4—5 Minuten abgeschwacht und nach 15—20 Minuten ge-
totet. Der Apparat yerstarkt das Licht etwa 20 mai.

Bei der Behandlung beniitzt Finsen einen Metallring,
in dessen Oeffnung sich eine schwach gewolbte Glasplatte
befindet. Durch das Aufdrucken des Ringes wird die
Haut blutleer und so zur Lichtbehandlung geeignet, denn nach
Finsen ist das hauptsachlichste Hindernis fiir das Eindringen
der ultrayioletten Strahlen das Blut; das Haemoglobin saugt
mit grosser Leidenschaft das chemische Licht auf. Er
behandelte 11 Falle von Lupus yulgaris; es waren Falle
von 5—21 Jahre Dauer. Die Anwendung des Lichts fand
taglich zweimal statt. Durch die Belichtung enstand eine
reaktionare Entziindung in Form von Rotung, oder ein aus-
gebreitetes Oedem, in einzelnen Fallen Nekrose. Danach
schwand die lupdse Affektion und hinterliess eine intakte,
gesunde Haut. Die Behandlung ist y6llig schmerzlos. Ob
Recidiye entstehen, wird die Zukunft lehren.

»Nach F. G. Gade’s Auffassungl) sind es nicht die
wenigen erreichten Resultate, die den Schwerpunkt der
Mitteilung Finsens bilden, sondern ihr Hauptwert liegt
darin, dass sie die ersten yollstandig bewiesenen Versuche
enthalt, eine wirksame und leicht zugangliche Naturkraft,
das Licht, in die Reihe unserer Heilmittel einzufuhren.

Norsk Mag.
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Das Prioritatsrecht, die Irrenarzte auf die Yerwendung
farbigen Lichtes in der Behandlung Geisteskranker ge-
fithrt zu habcn, gebuhrt Goethe. Dr. Riedel wurde in
Schottland von Goethe darauf aufmerksam gemacht.

Goethe sagt in seiner Farbenlehre:l) ,Die Erfahrung
lehrt uns, dass die einzelnen Farben besondere Gemiits-
stinnnungen geben. Von einem geistreichen Franzosen wird
erzahlt: 11 pretendoit que son ton de conversation avec
Madame etoit change depuis qu’elle avoit change en cra-
moisi le meuble de son cabinet qui etoit bleu .... Das
Blaue macht fur das Auge eine sonderbare und fast unaus-
sprechliche Wirkung. Sie ist ais Farbe eine Energie: allein
sie stelit auf der negativen Seite und ist in ihrer hoehsten
Reinheit gleichsam ein reizendes Nichts. Wie wir den
hohen Himmel, die fernen Berge blau sehen, so scheint
eine blaue Flache vor uns zuruckzuweichen. Das Blaue
giebt uns ein Gefuhl von Kalte, so wie es uns auch an
Schatten erinnert.  Zinnner, die blau austapeziert sind,
erscheinen gewissermassen weit, aber eigentlich leer und
kalt; blaues Glas zeigt die Gegenstiinde in traurigem Lichte.ll

Dr. H.2B stellte an Geisteskranken Yersuche an und
kam zu dem Resultate, angstliche Melancholiker nicht vom
Licht abzusperren, dagegen Tobsuchtige ins Dunkle zu
bringen.

Charpignon’) will bei Somnambulen beobachtet haben,
dass blaues Licht beruhige.

Umfangreiche Untersuchungen iiber den therapeutischen
Wert der, Yerwendung__des blauen Lichts bei Geistes-
kranken stellte Prof. Schlager an der Landesirrenanstalt zu
Wien in den Jahren 1880 und 1881 and). Schlager wurde zu

’) Zur Farbenlehre. Abschnitt 758—802.

2) Korrespondenzblatt d. deutschen Gesellschaft f. Psychiatrie.
1884. p. 211.

3) Gaz. des Hosp. 1876. p. 163.

4) Allgemeine Wiener medicinische Zeitung. Bd. XXV. Nr. 48
p. 543. 1880. Nr. 49. p. 513. Bd. XXVI. 1881. p. 4.
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diesen Untersuchungen durch Dr. Ponza,l) Direktor der
Irrenanstalt zu Allessandria, in Italien, yeranlasst.

Dr. Ponza richtete namlich im Jahre 1875 an die
Gesellschaft der franzosischen Irrenarzte ein Schreiben, in
welchem er uber wunderbare Heilungen berichtete, welche
er mit blauem Licht erzielt haben wollte. Dieses Schreiben
erregte in Laienkreisen viel Aufsehen. Wurden doch
wunderbare Wirkungen des blauen Lichtes darin ver-
offentlicht.  So wird von einem Kapitan erzahlt, der
Tiere.- unter vyiolettem Licht sich enorm yergrossern
sah, selbst Obst und Gemtise hatten unter yiolettem Lichte
zugenommen. Ponza bat das astronomisch-chemische Ob-
seryatorium in Rom um nahere Auskunft uber diese Blau-
lichtfrage und erhielt von dem Pastor Secchi zur Antwort:
Das yiolette Licht wirke chemisch, ob es aber auch auf
Tiere wirke, wisse er nicht . . . Das yiolette Licht habe
etwas Melancholisches, Niederdruckendes, deshalb hatten die
Dichter ohne Zweifel die Melancholie mit yioletten Kleidern
ausgestattet.  Vielleicht beruhige das Licht die Irren.
Dr. Ponza liess nun ein Zimmer mit blauen Wanden und
blauen Fenstern, und eins mit roten Wanden und roten
Fenstern herstellen. Nach seinen Berichten an die fran-
z6sischen lrrenarzte war im roten Zimmer der Melancholiker
heiter und lustig geworden, der Tobsuchtige im blauen Zimmer
aber ruhig und still. — Die Art der Veroffentlichung
von Dr. Ponza stellte seine Therapie in kein gutes Licht,
daher waren die Untersuchungen auch sehr sparlich. Von
Taguet?) erschien die erste Verdffentlichung uber Ver-
suche mit yerschiedenem Lichte bei Geisteskranken. Taguet
machte die Untersuchungen in der franzosischen Irrenanstalt
zu Ville-Evrard. Die Untersuchungen blieben jedoch ohne
allen Erfolg. Der erste Kranke, den man wegen heftiger
maniakalischer Anfalle auf dem Stuhl festbinden musste,
empfand das blaue Licht lastig, auch alle ubrigen Versuche

’) Gaz des Hoésp. Nr. 18 1875.
2) Annales medico psychologigues. Nov. 1876.
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waren fruchtlos gewesen, auch bei Hysterie. ,Das ist
originell, dieses blaue Zimmer“ — dieser Ausspruch einer
Hysterischen beim Hinausgehen aus dem blauen Zimmer
war das einzige Resultat.

Auch die Yersuche in der Irrenanstalt zu Moskau
hatten keine Erfolge aufzuweisen; es konnte nur beobaclitet
werden, dass das blaue Licht etwas ermiide. Diese wider-
sprechenden Angaben von Ponza, Taquet und der Mos-
kauer Irrenanstalt veranlassten Schlager zu einer grossen
Reihe von Untersuchungen iiber die Wirkung des blauen
Zimmers auf maniakalische Kranke. Die Beobachtungen
wurden mit der gréssten Genauigkeit und Gewissenhaftig-
keit gemacht. Die einzelnen Resultate waren verschieden.
Wahrend einige Kranke von der Farbe vollig unbeeinflusst
blieben, hatte das blaue Zimmer auf andere Kranke ,fiir
die Zeitdauer wahrend des Aufenthaltes in der blauen Zelle
einen, den Bewegungsdrang mindernden, das Verharren
des Kranken in motorischer Ruhe begiinstigenden Einfluss".
Schlager fasst seine Resultate in folgendes Schlusswort
zusammen:

1. Bei der iiberwiegenden Zahl von Versuchen war
kein Erfolg zu erkennen.

2. Bei einigen Fallen, die sehr erregt waren, trat
schon kurz nach dem Aufenthalt im blauen Zimmer
Beruhigung ein, und zwar eine Beruhigung, die
durch andere Mittel nicht zu erzielen gewesen war.

3. Die Ruhe hielt nicht an.

4. Autor kann das blaue Licht nicht ais Agens be-
trachten, das maniakalische Anfalle abkiirzt oder
bei haufiger Anwendung gar Heilung durch an-
dauernde Beruhigung erzielte.

5. Aeusserungen der Kranken iiber das Licht sind
auf wirklich wahrgenommene Empfindungen zuriick-
zufiihren.

6. Die motorische Ruhe bei den Einzelnen ,,ist ais
eine nicht zu ignorierende Thatsache aufzufassen™
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und gleiclibedeutend mit der motorischen Ruhe an
Frosch-Embryonen (Schenk).
7. Nachteilige Folgen waren keine da.

8. Die einzeln aufgetretene Beruhigung ,,muss vom
therapeutischen Standpunkt unter allen Umstanden
ais ein beachtenswerter Effekt angesehen
werden, und ist selbst das Erzielen einer bloss_
temporaren Beruhigung hochgradig aufge-
regter maniakalischer Kranker durch Einwirkung
des blauen Lichtes bei solchen Kranken, bei denen
andere Beruhigungsmittel erfolglos an-
gewendet wurden, die versuchsweise Vornahme
der Einwirkung des blauen Lichtes therapeutisch
gereclitfertigt, und sei es auch nur behufs etwaiger
Herbeifiihrung einer temporaren, grosseren moto-
rischen Ruhe.”

9. Ich halte die fortgesetzte systematische Priifung
der Frage iiber die Einwirkung farbigen Lichtes
fiir gerechtfertigt.

10. Die Wirksamkeit scheint durch intensives Licht
yermehrt zu werden.

Uffelmann?) sagt iiber die Wirkung des farbigen Lichtes
auf die Psyche: ,Es ist eine feststehende Thatsache, dass
krankhaft reizbare Personen, auch acut-fiebernde, durch
helles Licht viel erregbarer, dagegen durch mattes, nament-
lich blauliches oder griines, beziehungsweise durch volle
Dunkelheit, ruhiger werden.”

Die Untersuchungen iiber die Einwirkung des Lichtes auf
die Haut hatten einen wichtigen Einfluss auf die
Therapie in der Dermatologie. Die Entdeckung, dass die

) Allgem. med. Ztg. Bd. XXV. 1880.
2) Wiener Klinik. Bd. V. 1889. H. 3 p. 85.
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cliemisch wirkenden Strahlen das wirksame AgensL sind,
welche das Ekzema solare, Xeroderma pigmentosum, Mela-
nosis lenticularis etc. erzeugen, legte es nahe, bei diesen
Hauterkrankungen jede Einwirkung dieser Strahlen zu ver-
meiden.  Piorry? empfiehlt schon 1853 Lichtabschluss bei
der Behandlung von Erysipelas und anderen Hautentziin-
dungen. Unna3) stellte umfassende Versuche an, welche Lii-
sungen und Farben zu Salben etc. yerwertet werden kdnnten.

Seine Untersuchungen fuhrten zu dem Resultate, dass die
Curcumatinctur, obwohl sie transparent ist, keine chemisch
wirkenden Strahlen hindurchlasst. Auch Ichthyolsalz hat
sich ais brauchbar erwiesen; es lasst sich letzteres beson-
ders zu einer schénen hautahnlichen Paste yerarbeiten. Die
gewohnliche Arzneiformel fur eine angenehme Schutzschicht
gegen Einfluss der chemisch wirksamen Strahlen ist: Cur-
cuma 3, Bolusleim (11 Wasser, Bolus, Glycerin und
Gelatine aa 3); da Leim zu glatt ist fur das Gesicht,
empfiehlt Unna eine Dextrinpaste.

Die antisolare Behandlung ist geboten bei denjenigen
Hauterkrankungen, bei denen die Sonnenstrahlen eine
atiologische Bedeutung haben, wie Pellagra, Xeroderma
pigmentosum, bei Melanosis lenticularis progressiva, Ekzema
solare, Sommerprurigo und Epheliden.

Prat{) erwahnt, anschliessend an die Beschreibung eines
Falles, es sei schon o&fter yorgekommen, dass infolge
elektrischen Lichtes Hauterythem mit nachfolgender Desgua-
lilation, auch yollkommen sonnenstichalmliche Symptome,
beobachtet werden ware; solchen Personen sei zu raten,
die Haut mit dicken Stoffen zu bedecken und die Augen
mit roten oder gelben Glasern zu schiitzen.

>) Unna, Monatsschrift f. prakt. Dermat. IV. 9. p. 285, 1885.
Hammer, Stuttgart 1891. Widmark. Hygiea, Festb. No. 3. 1889.
Bowles Monatsschrift f. prakt. Dermat. XVIII, 1. p. 16. 1894.

2) Gaz. des Hoésp. 78. 1853.

3) Monatsschrift ftlr praktische Dermatologie. Bd. IVV. No. 9.
p. 277. 1885.

4) Archiyes de medecine naval. No. 12. 1888.
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Stanley ¥ berichtet, dass die Hautfarbe der Eingeborenen
in Mupe nicht Schwarz, sondern ockerfarbig sei; sie
schmieren namlich die Haut mit Camwoodpulver und Oel
ein. ,,Der dadurch gewahrte Schutz gegen die Sonnen-
strahlen tragt an sich schon erheblich zu der helleren
Farbe bei.”

Bowles?) erwahnt, dass die Bewohner von Marokko
sich die Haut braunen, um sich z. B. beim Fisclien vor
Entziindungen der Haut zu bewahren. Ferner berichtet er
von einem indischen Offizier, der sich vor dem liistigen
Ekzema solare nur durch ein gelbes Futter in seiner
Kleidung rettei; konnte.

Hammer3) benutzte Zinksalbe, Puder, Xylolkanada-
balsam, um die Haut vor den chemischen Strahlen zu
schiitzen: Broes van Dortdp fiihrt im Anschluss an die
Besprechung eines Falles von Ekzema solare Curcuma,
chromsaures Kali, Glycerin und Chininsalbe ais Schutz-
mittel an.

Woltest) berichtet von einer Patientin, die von jahre-
lang dauerndem Ekzema solare durch Umschlage von Ver-
bandgaze, die mit Kalium bichrom. gelbbraun gefarbt waren,
geheilt wurde. Da nach seinen Versuchen aber auch bei
griinen Schleiern das Ekzem nicht eintrat, und diese docli
violette Strahlen durchlassen, so ist Wolters der Ansicht,
dass es nicht die violetten und ultrayioletten Strahlen sein
koénnen, welche das Ekzem herrorrufen.

Von héchstwichtigerBedeutung ist diejmtisolareBehand-
lung derPocken. Piorry6)wie$ schon 1848 nach;dass das Licht
auf die Pocken einen ungiinstigen Einfluss ausilbe. Ferner

b In darkest Africa p. 156.

2) Brit. med. Journ. Sept. 29. 1894. p. 691.

3) Archiv fiir Dermatologie und Syphilit. Ergilnzungsheft.
1892. p. 329.

4) Monatsschrift, fiir prakt. Dermatologie. Bd. XIV. p. 185. 1892.

5 Archiv f. Dermatologie. Erganzungsschrift. 1892. p. 187.

ot Traitdé de medicino practirpic. 1848. t. VII. p. 495.
7
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hatten Black!), Barlow?), Waters3), Gallavardind) gefunden,
dass die Pocken bei Ausschluss des Tageslichtes leicht
und schmerzlos yerlaufen, die Pusteln nicht eitern und
keine Narben hinterlassen. Diese Thatsache war wahr-
scheinlich schon im Mittelalter bekannt, wenigstens wurde
bei der Pockenbehandlung reichlich die rote Farbe ver-
wendet)) in Form von rotem Bettzeug und roten Bett-
yorhangen.

Goddesden heilte den Princen of Wales sine vestigiis
von den Pocken, indem er alles um sein Bett rot machte.
Die Kur wurde erst im 18. Jahrhundert wieder yergessen.

Nach Finsen6) werden heute noch Pockenkranke in
Rumanien mit rotem Tuch bedeckt, und auch in Tonkin
yerhangt man das Krankenzimmer mit roten Tuchern.

Williams7) bericlitet, dass in Nord-Wales bei allen
moglichen Leiden die erkrankten Korperteile mit rotem
Flanell zugedeckt werden.

Durch die roten Tucher werden die chemisch wir-
kenden Strahlen zuriickgehalten, ebenso durch die im-
pragnierten Kompressen, die oft zur Anwendung kommen,
oder durch die Pinselung mit Jodtinktur und Hollenstein-
liisung.

Ais Brownag) einem Pockenkranken die eine Hiilfte
des Gesichts mit gefarbter Gelatine bestrich, konnte er be-
obachten, dass auf dieser Seite keine Narben entstanden.

Lindholm und Syendsend) brachten die von Finsen

*

Lancet I. 26. June 1867.
2) Lancet 11. 1. July 1871.
3l Lancet I. 5. Febr., 16. April 1871.
4) Lyon med. LXX. p. 220. Juin 1892.
5 Petersen. Hosp. Tid. 4. R. I. 45. 1893.
e) Hosp. Tid. 4. R. 1. 34. 1894,
7) Brit. med. Journ. p. 807. 13. Okt. 1894.
8) Lancet Il. p. 252. 1867.
9 Hosp. Tid. 4. R. I. 36. 44. 1893. — Den ledste Koppe-
epidemi i Bergen. Medecinsk Revue Oktober.
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angeregte Behandlung der Pocken bei einer Pockenepidemie
im Sommer 1893 zu Bergen in Anwendung. Sie hielten
die chemisch wirkenden Sonnenstrahlen ab, indem sie die
Fenster mit dicken roten Wolldecken yerhangten. Das
Krankheitsbild war bei diesen unvacinierten Kranken in-
der Form geandert, dass die Ha.utgeschwulst sich rasch
verlor und die Blasen yertrockneten, olme Narben zu
hinterlassen. Das Stadium vesiculosum war prodrahiert,
ging aber schnell in Rekonvalescenz uber und zwar
ohne Suppurationsfieber.  Svendsen machte an einem
Kranken folgenden Kontrolversuch: ais bei demselben die
Exsiccation uberall eingetreten war, und nur noch an den
Handen einige Blaschen sich befanden, brachte ihn Svendsen
in das Tageslicht; die Blaschen gingen darauf in Suppu-
ration iiber und hinterliessen Narben. Den giinstigen Ein-
fluss des Ausschlusses der chemisch wirkenden Strahlen
erfuhr auch Feilbergl) bei Behandlung seiner Pocken-
kranken. Ebenso spricht sich Bencker?) gunstig iiber den
Ausschluss des Lichtes aus; ferner Krohn3), Juhel-Renoyip
und Oettinger.6)

Finsen erklar.t den Vorgang in der Weise, dass die
Entziindung erregende Kraft der chemischen Strahlen die
Haut, welche bereits entzundet ist, nocli mehr reizt und
entziindet, und dass durch den langwierigen Verlauf
die Bedingungen fiir die Wirkung der Bakterien giinstiger
werden.

Finsenf) ist iiberzeugt, dass die chemischen Strahlen
im Sonnenlichte einmal eine groSse Rolle in der Therapie
spielen werden.

") Hosp. Tid. 4. R. 1I. 27. 1894.

2) Hygiea LVI. 7. S. 11. 1894

3) Hosp. Tid. 4. 1. 1l. 40. 1894.

4, Billi, de la Soc. mdd. des Hop. Dec. 9. 1893.
5 Semaine mdd. N. 32. 1894.

6) Yipchow, Hirsch. 1895. I. p. 1G7)

7%
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Die nachteiligen Folgeu des Lichtmangels oder des zu
intensiyen Lichtes werden ani auffalligsten ani Auge beob-
achtet.

»,Das Licht,” sagt Arltl), ,ist dem Auge so notwendig
und wohlthatig, wio dem Magen die Speise, und gleich wie
dieser durch langares Fasten so empfindlich wird, dass ihm
sodann selbst die leichtesten Speisen nur in massiger Menge
gereicht werden diirfen, so geriit auch das Auge durch liingere
Entziehung des Lichtes in einen Zustand krankhafter Reiz-
barkeit, in welchem stiirkeres Licht durchaus nicht ver-
tragen wird.”

Ueber den schiidigenden Einfluss des zu intensiyen
Sonnenlichts sind in der Litteratur eine Menge Falle be-
schrieben worden; Galilei soli durch Beobachtung der
Sonnenflecken sein Augenlicht yerloren haben. Blendungen
erwahnen Galen2), Werneck3), Arltdh Cocciust), Schirmers),
Dufour?), Haab8), Jager9), Reichll) und Schiess-Gemuscus!i12
Mackenzie berichtet 1853 iiber 3 Falle von Erblindung durch
Sonnenbeobachtung; Deutschmann beobachtete 4 Falle von
Blendung durch direktes Sonnenlicht (centrales Scotom).

Blendung durch direktes Sonnenlicht ruft im Auge
Retinitis, Hemeralopie und Conjuntiyitis heryor. Czerny?")
beobachtete experinientell die Blendung der Retina. Ais

) Krankheiten des Auges.

2j De usu paitium lib. X. cap. 3.

3) v. Ammon’s Zeitsehrift f. Ophthalm. Bd. IV. H. 1. 1834.

4) Krankheiten des Auges. Ill. p. 127.

5) Anwendung des Augenspiegels. 1853. p. 111.

e) Zehend. Mts. BI. IV. p. 261. 1866.

7) Ref. Centralbl. f. Augenheilk. 1881. p. 232.

8) Corresp.-Bl. f. Schweizer Aerzte. 1882. Nr. 12.

9) Ueber Staar und Staaroperationen. Wien. 1854. p. 74.

10) Graefes Archiv. Bd. XXVI. Ab. 3. p. 153. 1880.

) Arch. f. Ophth. Bd. XXV. Ab. 3. 1879.

12) Sitzungsbericht der Wiener Akademie der Wissenschaften.
Math. naturwiss. Abt. Bd. LVI. Abt. 2. p. 409. 1867.



101

er bei direktem Sonnenlicht mit einem Konkayspiegel die
Retina eines Frosches untersuchen wollte, misslang dies, da die
Lichtstrahlen zu sehr reflektiert wurden. Ais er abends diesen
Frosch bei Lampenlicht wieder yornahm, gewahrte er am
Augengrunde mehrere graue Flecken; die woiteren Versuc.he
bestatigten die Vermutung, dass die Blendung die Ursache
der Flecken war. Ais Czerny die Warmestrahlen absor-
bieren liess, trat die Blendung dennoch ein.

Die Beobachtung der Sonnenfinsternis im Mai 1882 ohne
Schutzglaser yerursachte yielen Unyorsichtigen grossen
Sehaden. Emmertl) berichtet iiber 2 Fiille (central. Scotom)
und Sulzer iiber 4 Falle (central. Scotom).

Nach Analogie der Einwirkung des Lichtes auf die
Haut, auf den Gaswechsel etc., nahm man an, dass
die chemisch wirksamen Strahlen auf das Auge den scluid-
lichen Einfluss ausiiben; dem steht aber gegenuber, dass durch
blaue Gliiser, wie sie Graefe mit Vorliebc yerordnete, kein
Sehaden, wohl aber Nutzen gebracht wurde?).! Mauthner3)
glaubt, dass die roten und gelben Strahlen die Retina
mehr reizen ais die blauen, ,wir sprechen von einem
brennenden Rot, schreienden Gelb, aber von einem
schreienden Blau hat noch niemand etwas gehort®.

Deutschmannd} wie$ nach, dass es nur die chemisch
wirksamen Strahlen sind, welche so deletar auf das Auge
wirken.

Ognefft) berichtet ausfiihrlich iiber die Augenentziin-
dungen, welche durch die ultravioletten Strahlen des elek-
trischen Lichtes heryorgerufen werden.

Lubinski6) berichtet iiber Anfalle vonThranenfluss,Licht-
scheu, heftiger Hyperaemie der Konjunktiya bulbi, sowie

0 Rev. med. de la Suisse Romaine. No. 8.

2) Cohn 1 c. p. 644.

3) Ueber die optischen Fehler des Auges. Wien. 1876. p. 676.
4) Graefe’'s Archiy. 1892. Bd. XXVIII. 3. p. 241.

6) Arch. f. d. ges. Physiol. LXIII. p. 209. 1896.

e) Wiener Blatter 'o. 9. Wiener Presse No. 4. 1889.
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des Sehnerven bei russischen Marineoffizieren, durch reflek-
tirtes Sonnenlicht verursacht; Nodier!) berichtet uber Augen-
entzundungen durch elektrisches Licht; er fordert deshalb
Schutzbrillen.

Aehnliche Falle berichten Faucault?), Charcot3), Johnest);
Little6), Terriers).

Hill?) berichtet folgenden Fali: Es waren zwei Ar-
beiter bei der Bearbeitung von Stahlplatten mit elektrischen
Bohrem einige Minuten einer starken Blendung ausgesetzt.
Bald traten heftige Schmerzen in den Augen auf, Rétung
und Abnahme des Sehverindgens; erst nach einer Woche
stellte sich die frtihere Sehscharfe wieder ein.  Hill ver-
gleicht diese Storung mit der Schnee- oder Wiistenblindheit.

Andrews8) nahm an 1200 Personen Untersuchungen
vor iiber die Wirkung des elektrischen Lichts auf das Auge;
er fand die Einwirkung gtinstig, besonders bei Kurzsichtigen
und bei Kranken mit VVeranderungen der Aderhaut. Doch
diirfte das haufige Zucken des Lichts dem Auge nicht zu-
traglich sein.9)

Unter dem Einflusse der Sonne ist die Psyche gehoben
und erheitert. ,,Im Dunkeln aber,” sagt Joh. Muller, .,,;sind
wir nie besonders geistreich.”

Humperdinckl0) gab bei der Anfrage, in welcher Zeit
er am besten komponieren konne, eine ahnliche Antwort:
»von grossem Einfluss ist die Sonne, weshalb ich Wert

3) These. Paris. 1881.

2) Terrier Ophthalmie Archiv d’Ophth. 1888.

3) Compt. rend. des seances et mémoires de la societe de
Biologie. 1859.

4) Ophthalm. Review. 1883.

B) Ophthalm. Review. 1883.

e) Arehiv d'Ophthalm. 1888.

7) Two cases of ,.electric light blindness". Lancet July 24. 1897.

8) New-York med. Record XXX 10. Sept. 1886.

9) Cohn, Beri. Klinische Wochenschrift. Bd. XXIII. p. 12. 1886.

10) Neue Deutsche Ruudschau. 1897.
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darauf lege, mein Arbeitszimmer im Osten oder Silden zu
haben.*

Dass die Sonne grosse Gedanken gebiert, sagt uns
Nietzschel), indem er an seine Schwester schreibt: ,,Das
Schlimmste ist, ganz wie im letzten Winter, ein mir per-
sonliches im hochsten Grade nachteiliges Ausnahme-\Wetter:
ich bin im buchstablichen Sinne bei bedecktem Himmel
und heranziehenden Wolken ein anderer Mensch, schwarz-
gallig und sehr bosartig gegen mich, mitunter auch gegen
andere. Zarathustra | und Il sind Licht — und heiterer
Himmel — Ausgeburten.”

Wenn schon triibe, regnerische Tage die Psyche zu
beeinflussen vermogen, so kann es uns nicht wundern, wenn
unter totalem Lichtabschluss Psychosen entstehen.

»Der Aufenthalt in dunklen Wohnungen deprimiert
den Geist und bewirkt in ihm eine unangenehme, oft
traurige und melancholische Stimmung,” sagt Berthold?B

Flirstner8) beobachtete einen Fali von Geistesstorung
nach Erblindung. Auch Galezowsky4) fand, dass unter
Erblindeten haufig Geistesstorungen yorkommen.

»In den Dunkelzimmern der Augenkliniken," schreibt
Schmidt-Rimplers), ,.spielen sich bisweilen eigentumliche
Delirien ab.“ Die erste Mitteilung daruber giebt Sichelf),
welcher 7—8 mai nach Cataract-Extractionen bei alteren
Leuten eine nicht febrile Form des Deliriums beobachtete.
Aehnliche Beobachtungen machten Dupuytren?), Zehender

1) Elisabeth Fiirster-Nietzsche: Wie der Zarathustra entstand.
Zukunft VI. Jahrg. No. 1. p. 20. 1897.

2) Lichtenbergs Magazin f. d. Neueste aus d. Physik. Bd. IV.
St. 2. p. 47.

3) Berliner Klin. Wochenschrift. 1881. Nr. 18.

4) Recucil d’ophtalm. Il. 1875.

6) Archiv f. Psychiatrie. Bd. IX. p. 233. 1879.
6) Annal. d’Oculistique. T. 49. p. 154.
7) Clinigue chirurgie cale. 1828.



104

in Jiiger's Klinik zu Wien, Lamiel), Magne?) und
Arltg).

Schmidt-Rimpler berichtet von einer 57jahrigen Frau
mit einer syph. Iritis, die im Dunkelzimmer der Augen-
klinik das Delirium bekam, so dass sie in die Irrenanstalt
gebracht werden musste. Eine ahnliche Erkrankung be-
obachtete er bei einem 19jahrigen Ziegenhirten mit doppelter
Irido-Chorioiditis. In beiden Fallen handelte es sich um
Gesichtshallucinationen.  Boi plétzlicher Erblindung in-
folge eines Unfalles beobachtete Poncetf) einen Anfall von
nervosem Delirium.  Esguirol erwahnt Kataraktopera-
tionen ais Ursache des Irreseins; 1842 publicierteHerzog5
einen Fali von Geisteskrankheit nach einer Operation des
Strabismus.

Frankl-Hochwart’) kommt bei der Betrachtung von
31 Psychosen nach Augenoperationen zu dem Resultate,
dass dem Dunkelzimmer eine hervorragende Bedeutung an
dem Auftreten der Psychosen zukommt, denn eine je
strengere Dunkelkur die Operation erforderte, um so
liliufiger traten die Geistesstorungen auf.

Hirschberg’) teilt einen Fali mit von Irresein nach
Iridektomie; Kretschmer8) beobachtete einen ahnlichen Fali;
Landesberg9) beschreibt 3 Fiille von transitorischer Psychose
nach Kataraktoperationen. Weitere Fiille wurden yeroffent-

4) Gazette des Hosp. N. 57.

2) Bullet de Therapie. Ref. in Canstatts Jahresbericlit 1863.

3) Graefe-Soemisch, Handbuch d. gesamten Augenheilkunde.
Bd. IHl. I. T. p. 309. 1874.

4) Lyon. med. No. 10. 1870.

5) Citiert f. Griesinger, Pathalogie psychischer Krankheiten.
1871.

6) Jabrbtlcher fiir Psychiatrie. Wien. Bd. IX. 1890. p. 152.

7) Oculist. Centralblatt. 1884.

8) Centralblatt f. Augenheilkunde. 1887.

9) Centralblatt f. Augenheilkunde. 1885.
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licht von Elschnigl). Landaberg halt aber die Dunkelheit
nicht fiir ausreichend diese Psychosen hervorzurufen.

Auch Schnabel?; der bei 183 Altersstaar-Extraktionen
ein zwdlfmaliges Auftreten von Psychosen beobachtete,
halt diese Delirien nicht ais von der Dunkelheit verursacht,
sondern fur Alters-Delirien, da bei Leuten unter 50 Jahren
trotz des haufigen Anwendens von Dunkelzimmern keine
Psychosen beobachtet wurden.

Psychische Storungen infolge von Lichtmangel waren
in den Strafanstalten aller Zeiten bekannt. Von den neueren
Berichten mag nur der von Gutschg8) erwahnt werden, worin
auf das haufige Vorkommen von Seelenstorungen in dem
Zuchthause zu Bruchsal (Baden), und besonders auf das
Jahr 1853 verwiesen wird; in jenem beruchtigten Jahre kamen
namlich in Bruchsal bei einem Bestande von 173 Gefangenen
11 Falle von Seelenstérungen vor; Gutsch fiigt aber auch.
erkliirend bei, dass jenes Jahr fur die 173 Gefangenen ais
Zugabe die ,urteilsmassige Strafverscharfung” von 3003
Tagen Dunkelarrest und 5103 Tagen Hungerkost brachten!

Eine interessante Beobachtung iiber den Einfluss des
Lichtmangels auf die Psyche machte Weberf), er sagt:
»Diejenigen von uns, welche ihren Beruf an Orten aus-
iiben, an denen die Sonne wahrend Monaten entweder
ganz oder durch Nebel und Wolken verdunkelt ist oder
nur selten mit vollem Licht scheint, sondern haufiger wie
durch einen Schleier, haben Gelegenheit, an Neuankémm-
lingen verschiedene Grade von Gemiitsdepressionen und
Mangel an geistiger Energie, sowie Appetitlosigkeit, Ver-
dauungsstorungen, triiben Urin und eine Art von Heimweh
zu beobachten, Erscheinungen, welche bei Menschen je
nach dem Wetter und der Beschaftigung Jahre lang in
wechselnder Weise dauern und bei einzelnen die Akkli-

0 Wiener medic. Blatter. 1887.

2) Bericlit des Innsbrucker naturwissenseliaftl. Vereins. 1880.
s) Allgemeine Zeitschrift f. Psychiatrio. Bd. XIXI. p. 1. 1862-
4) Ziemssen, Allgem. Ther. Il. 37. London.
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matisation unmoglich machen. Der arztliche Beobachter
mag hicr wohl die Ueberzeugung gewinnen, dass der
Mangel an Sonnenlicht einen grossen Anteil an diesen
Leiden hat, besonders wenn er haufig sieht, wie durch
1—3 klare Wochen alle Erscheinungen gemildert werden
oder ganz verschwinden, um spater bei dunklerem Wetter
mit dem Grade der Klarheit oder Triibheit des Lichts zu
wechseln.*

Friedreichsl) Ansicht iiber das Wesen des Heimwehs soli
hier nur ais Kuriosum Erwahnung finden. ,Heimweh ist
nichts anderes ais Sehnsucht der Seele nach dem ideelleren
heimatlichen Lande, nach dem der Seele yerwandten Lichte.”

Wie ich schon oben gezeigt habe, wurde fast allgemein
und zu allen Zeiten der Lichtmangel ais aetiologisches
Moment der Skrophulose und spater auch der Rhachitis
angesehen.

Liveing?) erwahnt den Lichtmangel ais eines der
atiologischen Momente bei Lepra.

Schellong3) beschuldigt ais Ursache der Malaria-Er-
krankungen in Kaiser-Wilhelmsland die lichtarmen Wolin-
hauser. ,,Einige Wohnungen erwiesen sich ais naturgeinass
desinficiert, es waren dies die hygienisch giinstigen
Wohnungen, die sauberen, luftigen und von der Sonne be-
schienenen.ll Auch Weberf) fand Malaria besonders in
lichtlosen Wohnungen. Die pontinischen Sumpfe sollen
besonders Nachts gefahrlich sein; bekannt ist das italienische
Sprichwort: Dove non yiene il sole, yiene il mcdico.

Hubner5¥ sagt ,,In Malaria-Gegenden gelten fur am

") Zur Psychagogie des Lichtes und der Farben.
2) Elephantiasis Graecorum or the true leprosy. London 1873.
3) Deutsche med. Wochenschrift 1887. N. 24. p. 526.
4) Klimatotherapie, Kapitel: Einfluss des Lichtes auf den
Menschen.
Lehrbuch der Hygiene. 1875.
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meisten gefahrdet die Raume des Hauses, welche den
direkten Sonnenstrahlen nicht zugangig sind.”

Auch fur Skorbut wurde friiher zu den iitiologischen
Momenten neben Ueberanstrengung, ausserst niedriger
Temperatur und vor allem ungenugender Ernahrung auch
Lichtmangel gerechnet; so fuhrt z. B. Nicolasl) die Polar-
nacht atiologisch an.

Axmann?) giebt bei der Schilderung der Cholera-Epi-
demie zu Erfurt 1866 hdchst interessante Angaben iiber
die Bedeutung des Sonnenlichts. Die Sterblichkeit war
namlich trotz anderweitiger schlechter hygienischer Ver-
haltnisse in jenen Riiumen, welche von der Sonne be-
schienen waren, viel geringer. Axmann erwahnt ein Haus,
das allen hygienischen Anforderungen trotzte, das nur
0,3 Quadratfuss der Hausgrundflache fur eine Person ge-
wahrte und am starksten bevolkert war (116 Personen!),
das aber trotzdem die geringste Sterblichkeit aufwies (9%
gegen 27%); er fuhrt das auf den Umstand zuriick, dass das
Haus nach Siiden und Siidwestcn frei lag und der Sonne
zuganglich war.

Lichtmangel gilt ganz besonders aber alsUrsaehe der
Anaemie und Chlorpse. Ich verweise hier nur auf Deichler3),
Immermannd), Hubner’), Gravitz6) u. a. m., da ich im
zweiten Teil meiner Arbeit diesen Punkt naher besprechen
werde.

Einen weit grosseren Sehaden ais Lichtabschluss iibt
das zu intensive Sonnenlicht auf das Nervensystem aus.

*) Gaz. hebt. de med. et de chir. Nr. 1 et 2. 1877.

2) Jahrbticher der kgl. Akademie gemeinntitziger Wissenschaft
zu Erfurt. Neue Folge. H. XIX. 1893,

3) Deutsche med. Wochenschrift. p. 285. 1887.

4) Ziemssen. Spec. Path. und Therapie Bd XIII, p.309. 1875.
5 Lehrbuch der Hygiene 1875 p. 123.
g) Pathologie des Blutes. 1896.
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Bartensl) berichtet im Anschluss an viele Beob-
achtungen iiber haufige Geistesstérungen infolge von Inso-
lation. So seien nach Delacoux auf dem Marsch des
Marschalls Bugeand im Jahre 1838 200 Mann an Hirn-
hyperaemie erkrankt, und 11 Mann hatten sich wegen Hallu-
cinationen angstlichen Inhalts das Leben genommen. Barclay
sah in Sudafrika infolge von Insolation einen Fali von Melan-
cholie. Die Sektion ergab Hyperaemie der Meningen,
Trubung der Arachnoidea mit serésem Erguss in sie und in
den Hirnventrikel, ebenso beobachtete Grisoll infolge
Insolation Melancholie; Obermeier fand Hallucination, Ge-
dachtnisschwache, Lahmung. Bei Beobachtung von acht
Fallen von Insolation fand Bartens, dass die Patienten
wahrend der ganzen Erkrankung duselig benommen blieben;
oft erholten sich die Kranken scheinbar, aber plotzlich brach
die Erkrankung wieder hervor.

Geistesstorungen dieser Art beginnen mit melancholi-
scher Verstimmung, dann folgen Hallucinationen angstlichen
Inhalts, Yerfolgungsideen, Tobsucht.

Kendrick?) berichtet von einem 22jahrigen Schafer,
der in der Sonne ohne Miitze eingeschlafen war und nach
20 Minuten unter heftigen Kopfschmerzen erwachte; am
13. Tag erlag er einer Meningocerebritis.

Die Sektionsbefunde ergaben stets Hyperaemie des
Gehirns und seiner Haute und infolgedessen Exudationen.

Aehnliche Beobachtungen machte Victor3); er fiihrt
folgende Symptome ais Vorlaufer der Geisteskrankheit infolge
von Insolation an: starkes Unlustgefiihl, Mattigkeit, Ge-
dachtnisschwache, Kopfschmerzen, Praecordialangst, Sinnes-
tauschungen, Delirien.  Victor will in Nordamerika und
Peking Huuderte von solchen Fallen beobachtet haben.

Obernierd) berichtet von einem Soldaten, welcher auf

*) Allgemeine Zeitschrift ftlr Psychiatrie. Bd. XXXIV. p. 296.
1878.

2) Edinburger med. Journal. Bd. XIV. 6, p. 517. 1868.

3) Allgemeine Zeitschrift ftir Psychiatrie. Bd. XL. p. 54. 1884.

4) Der Hitzschlag. Bonn. 1867.
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dem Marsch infolge von Insolation plétzlich wahnsinnig
wurde. Little, Nolan, Hospitall) ewahnen, dass vor Bautzen
durch den Sonnenbrand eine Reihe von epileptischen An-
fallen unter den Soldaten vorgekonnnen waren. Auch
Griesinger glaubt, dass Insolation epileptische Anfalle her-
vorrufen konne. Esguirol berichtet iiber 12 Falle von
Irrsinn infolge der Wirkung des direkten Sonnenlichts,
Ellie iiber einen Fali von Blddsinn, Buller iiber 3 Falle
von Parese der Beine, Yoisin iiber Paralyse: letzterer hillt
die Insolation geradezu ais ,cause parfois de terminante
de la paralysell. Im Jahre 1853 wurden von 600 Mann
belgischer Truppen, welche iiber ein sonniges Haideland
marschierten, 22 Mann geisteskrank.

Bonnet?B beobachtete einen Fali von Insolation mit
nachfolgender allgemeiner Paralyse. Es zeigten sich bald
Gehirnkongestionen und Stérungen imVorstellungsvermaégen.
Der Patient starb in tiefem Marasmus nach vier Monaten.

Krafft - Ebingg8) fiihrt unter den Folgen der Insolation
Delirium acutum, Dementia progressiya mit grosser Reiz-
barkeit und interkurrierenden angstlichen Aufregungs-
zustanden, ferner Dementia paralytica, an.

Gouzetd) fiihrt die Haufigkeit gewisser VVerbrechen, die
man bisher der Temperatur zuschrieb, auf den Einfluss
des Lichts zuriick.

Baumeb) berichtet iiber einen Fali von Insolation in
Verbindung mit Alkoholexcess ais Ursache einer Psychose:
Senator) erwahnt einen Fali, wonach sich bei einem
22jahrigen Madchen, das beim Einzug der Truppen anno
1871 unbedekten Hauptes den Sonnenstrahlen ausgesetzt
war, ein Hirnabscess bildete.

*) Chronik der Seuchen. Bd. II.

2) Ann. med. psych. 6. S. XII, p. 436. Nov. 1884.
3) Lehrbuch der Psychiatrie. 1893, p. 180.

4) Arch. de l'anthrop. crim. VI, p. 166. 1894.

5 Allgemeine Zeitschrift fiir Psychiatrie. Bd. XXXVIII
Litteraturbericht, p. 38.

6) Berliner Klinische Wochenschrift. XVI. 1879.
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Andrew und Duckworthl) erwahnen ein 3'/2jahriges
Kind, das infolge Insolation gelahmt wurde, Delirien bekam
und darni in Schlafsucht verfiel. Die Autoren sehen diesen
Fali ais allgemeine Nervenerschopfung an.

Macdonald?) besclirieb 3 Falle von Sonnenstich
von apoplectischer Form.  Webber3) beobachtete bei
4 Fallen von Sonnenstich ais Nachkrankheiten: Kopf-
schmerz, Schwindel, Ohrensausen, Dyspnoe, Herzklopfen.
Coggind) erwahnt 3 Fiille von schadigender Wirkung der
Insolation auf das Cerebrum, auch Vogelsangg) fuhrt einen
ahnlichen Fali an.

Staplest) beobachtete an vielen Fallen bei Insolation
nervose Schwache; die Nekroscopie ergab stets starke
Fiillung der Sinus und Gefasse der Hirnhaute mit dunn-
fliissigem Blute. Roch?) beschreibt 7 ahnliche Fiille.

Catling) beobachtete nach Insolation eine Lahmng des
rechten Annes.  Weitere Falle berichten Symons9),
Sievekingll), Andrew!l), Jonesll), Thompson3), Salterld).

Auch Blandfortlf) berichtet iiber eine grosse Anzahl
von Geistesstorungen nach Insolation; ahnliche Beobach-
tungen machten Delacoux, Ullmann, Serik, Niemeyer u. a. m.

J) Med. chir. Transact. LX, p. 273. 1877.

2) Lancet. Aug. 2G. 1871. p. 289.

3) Boston med. and surg. Journ. April 20. VII. 1871, p. 257.

§ Bonston med. and surg. Journ. Aug. 31. 1871. VIIIL.
p. 129.

5 Memorambilien H. 9. p. 219. 1871.

6) Array med. Reports Vol. X. p. 296. 1867.

7) Army med. Reports Vol. X. p. 303.

8; Boston med.and surg. Journ. p. 306. 1870.

9) Boston med.and surg. Journ. p. 184.

10) Boston med.and surg. Journ. p. 184. 1870.

]1) Boston med.and surg. Journ. p. 183.

12) Boston med. and surg. Journ. p. 20. 254.

13) Brit. med. Journ. p. 35. 1870.

14) Med. Times and Gaz. p. 236. 1870.

1B) Geistesstorungen, 1868.
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Ganze Schiffe sollen nach Delacoux durch Insolation ihre
Mannschaft verloren haben.

Ausfiihrliche Arbeiten iiber Insolation lieferten Oberniert)
und Jacubasch?).

Nach Victor ist die Insolation yergleichbar mit einer
schweren Kopfyerletzung: intensiye Entzundung, Blut-
extravasat, Triibung der Haute, Auswandung der Blut-
korperchen, selbst Sklerose und Abscess.  Ullmann beob-
achtete einen Fali von Hirnabscess von Kleinapfelgrésse
in der Mitte des Scheitellappens, Meyer einen Fali von
Hirnsklerose.

Ein eigentiimliches Krankheitsbild beschreibt Cantu;3)
er beobachtete zu Beginn eines jeden Sommers einige
Falle, woselbst ohne Vorlaufer Menschen von Magen-
Krampfen, Uebelkeit, Erbrechen befallen wurden. Gleichzeitig
zeigten sich auf dem Korper Urtikariaguaddeln. Die Tem-
peratur betrug 38—35,0. Der Puls war kleili, die Respiration
beschleunigt und oberflaehlich. In 5—6 Tagen waren die
Erscheinungen stets yerschwunden. Bei samtlichen Kranken
waren diatetische Fehler ais Ursache ausgeschlossen, aber
alle schliefen bei offenem Fenster; nach Cantu traten
obige Erscheinungen stes auf, sowie ein grosser Teil des
Korpers, vor allem der Bauch, wahrend des Schlafes ent-
bldsst wurde; er erklart das Leiden ais eine Vergiftung durch
die im Lichte zu sehr yermehrten Zersetzungsyorgange.

Vallind) stellte iiber die Wirkung der Insolation folgende
Versuche an: Er brachte Hunde und Kaninchen in direktes
Sonnenlicht; bei dieser Insolation trat der Tod jedoch nur
sehr schwer ein; sobald er aber das Tier in einer holzernen
Rinne so festband, dass die Bauchseite von der Sonne be-
schienen wurde, erfolgte der Tod innerhalb 35 Minuten bis
1 Stunde. Die Symptome der Insolation waren folgende:

J) Der Hitzschlag. Bonn 1867.

2) Sonnenstich und Hitzschlag. Berlin 1879.
3) Rif. med. IX, p. 221. 1893.

4) Arch. gener. de med. Fev. 129. 1870.
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Zuerst sich schnell steigernde Beschleunigung der Respi-
ration, dann Speichelfluss, Steigerung der Temperatur
auf 43° C.; nach 25 Minuten plétzliche Verlangsamung
der Respiration, Temperatur 440 C., konvulsivische Zufftlle,
Zittern, klonische Krampfe, unwillkiirlicher Abgang von Urin,
Kollaps, Rigidat der Extremitat, Temperatur 253, Tod.

Post mortem konnte Vallin nie eine Temperatur-
steigerung wahrnehmen. Der charakteristische Sektions-
befund bestand in Starre des linken Ventrikels und des
Zwerchfells, ais Zeichen einer Gerinnung des Muskel-
plasmas und eines Absterbens der Muskeln infolge der hohen
Temperatur.

Der Urin zeigte grosse Mengen von gepaarter Schwefel-
saure, Aceton und Indikan.

Auch Jacubaschl) totete experimentell gefesselte Tiere
durch Insolation.

Zuntz und Schumburg?B konnten bei dauernder und
intermittierender Bestrahlung der Medulla oblongata keine
Aenderung der Pulsfreguenz erzielen.

Breitung’) glaubt das Wesen des Sonnenstichs in
einer Parese des Atmungscentrums zu finden, welche sich
im Anschluss an eine Angioparese ais Folge der direkten
Einwirkung von Sonnenstrahlen auf Nacken und Schadel
entwickelt. ~ Bei ungunstigen Fallen gehe die Parese
in eine Paralyse iiber. Das Kklinische Bild der Parese
Jist Asphyxie. Sonnenstich kann nach .Breitung nur auf-
treten, wenn eine direkte Bestrahlung des Schadels oder
der Medulla oblongata stattfindet.

Dittrichd) bezeichnet ais das charakteristische der
Sektionsbefunde bei Tod nach Insolation die zahlreichen
Blutaustritte, namentlich am Herzen; ais Ursache nennt er

> L oc.

2) Arch. f. Physiol. 1896. 5/6. p. 550.

3) Deutsche med. Zeitung. Bd. X, p. 40. 1889.
4) Zeitschrift f. Heilkunde. XI, p. 279. 1893.
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Hyperaemie in den Kapillaren. Wahrend der Sonnenstich
nur durch direkte Einwirkung der Sonnenstrahlen auf den
ruhenden Korper eintrete, hatten hohe Temperaturen bei
Thatigkeiten des Korpers einen Hitzschlag zur Folge.

Thinl) sieht in der Wirkung des Sonnenstichs eine
Lahmung oder Unterbrechung der Thatigkeit der vasomo-
torischen Nerven im Gehirn.

Nothnagel2B nimmt ais Folge der Insolation eine scha-
digende Hyperaemie des Cerebrum an.

Bei der Besprechung der ,,Meningitis der Konvexitat
aus ausseren und unbekannten Ursachen” bezeichnet es
Huguening), ,,gestutzt auf eine Reihe von sehr iiberzeugen-
den Erfahrungenl, ais vollkommen begriindet, dass ,die
Einwirkung der sengenden Sonnenstrahlen auf den ent-
blossten Kopf* imstande ist, eine eitrige Meningitis zu er-
zeugen, wahrend er der Erkaltungsursache mehr ais blossen
Zweifel entgegenbringt und die ,,geistige Anstrengungll ais
atiologisches Moment nicht bestatigen kann. Auch Hassetf
erwahnt unter den atiologischen Momenten der Encephalitis
die Insolation.

Niemeyer6) sagt: ,,Es unterliegt keinem Zweifel, dass
die dauernde Einwirkung greller Sonnenhitze auf den ent-
bléssten Kopf, z. B. bei schlafenden Kindera oder bei Be-
trunkenen, eine Gehirnhyperaemie, ja wohl sogar eine
Gehirnhautentzundung hervorzubringen imstande ist; man
giebt solchen Erkrankungen den Namen Sonnenstich
(Insolation).1 J

>) Edinb. med. Journ. Bd. IX. 1871. p. 780.
2) Ziemssen. Handbuch d. spec. Path. und Thcrap. Bd. XI.

p. 37. 1876.

3) Ziemssen. Handbuch der spec. Pathol. und Therapie. Bd. XI.
1876. p. 581

4) Virchow’s Handbuch der spec. Pathol. u. Therapie. Bd. IV.
1 p. 495.

6) Lehrbuch der speziellen Pathologie und Therapie. Bd. II.
p. 218. 1885.



114

Mit der Erkenntnis des hohen gesundheitlichen Wertes.
welchen das Sonnenlicht fiir den menschlichen Kérper hat,
wuchs auch das Verstandnis und das Verlangen nach
sonnigen Wohnungen.

Sertiimerl) sagt schon 1829: ,,Unsere Wohnungen, be-
sonders Hospitaler, Krankenhauser u. s. w. werden einst
bestimmt wie Treibhauser eingerichtet werden, damit das
Licht, selbst der Mond und die Sterne, ungehindert zu-
treten kann.”

»Ein Haus ohne Sonne,” sagt Sonderegger?), ,ist wie
ein Antlitz ohne Augen, wie ein Kopf ohne Verstand, wie
ein Leben ohne idealen Gehalt.”

Muffiger Geruch in den Wohnraumen findet sich in
Nordzimmern viel mehr, ais in Sudzimmern. Der Haus-
schwamm entwickelt sich nicht im Lichte, sondern nur
im Dunkeln; erst in den Stadien der Eruchtbildung sucht
er das Licht auf, dringt zwischen den Balken vor und bildet
die Sporangien3).

Clement und Trelatd) betonten auf dem 6. internatio-
nalen Kongress fiir Hygiene und Demographie zu Wien,
dass maglichst yiele Strassen nach dem Meridian gerichtet
sein sollten, und dass man die damit kreuzenden Strassen
so breit machen mdge, dass ihre Breite die Hauserhohe iiber-
treffe.  Auf diese Weise wiirde dem Sonnenlichte un-
gehindert Einlass gegeben werden.

Das sonnigste Zimmer im Hause soli die Kinder-
stube sein. ,Der Aufenthaltsraum fiir altere Sauglinge
und Kinder des zweiten bis fiinften Jahres soli vor allem

*) Journal der praktischen Heilkunde von Hufeland u. Osann.
1829. Bd. LXVIII. St I. p. 3.

) Vorposten der Gesundheitspflege. 1829. p. 29.

3) Goppert. 61. Jahresber. d. schles. Gesellschaft f. vaterl.
Cultur. p. 242. 1880.

4) Deutscho Yierteljahresschrift f. Offentliche Gesundheitspflege.
Bd. XX. p. 220. 1888.
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viel Licht haben,” sagt Uffelmannl); ,bei der grossen
.Empfindlichkeit des kindlichen Organismus sollten fiir die
Jugend die salubersten Zimmer des Hauses ausgewahlt
werden. *

Wenn aber schon der gesunde Mensch Licht braucht,
um so mehr bedarf es der Kranke. Die Krankenhiiuser
vor allem bediirfen mehr der Sonne, ais man gewdhnlich
annimmt.  Quinckef sagt mit Recht: ,Die Wirkung des
Lichts in hygienischer und therapeutischer Beziehung ist
in den Zeiten der reinen Empirie mehr anerkannt und
praktisch verwertet worden, ais heutzutage, wo sie von
Aerzten, Baumeistern und Laien unterschatzt und bei der
Behandlung von Krankheiten wie bei der Anlage von
Wohnungen nicht geniigend berucksichtigt wird.”

Und doch gehort das Licht zu den machtigsten Eaktoren
eines gesunden Daseins. ,,Obenan steht das Licht, unstreitig
der nachste Freund und Verwandte des Lebens, und gewiss
in dieser Riicksicht von weit wesentlicher Einwirkung, ais
man gewohnlich glaubt. Ein jedes Geschopf hat ein um
so vollkommeneres Leben, je mehr es den Einfluss des
Lichtes geniesst.118)

Wenn in den letzten Jahren die wissenschaftlichen
Untersuchungen iiber den Einfluss des Lichts sich auch
hauften, und manche Frage experimentell ihre Beantwortung
fand, so harren dennoch viele dunkle Ratsel noch ihrer
Losung. In welcher Weise mag vor allem das Licht seinen
Einfluss auf den Kdrper austiben? Wie ich oben erwahnt
habe, war man friiher allgemein derAnsicht, dass dasLicht nur
ein Reizmittel sei. Hornd) schrieb sogar diesem verstarkten,
ungewohnten Reize die im Fruhjahr grossere Mortalitat zu.

1) Handbuch der privaten u. Offentlichen Gesundheitspflege.
1881. p. 292.

2) Quincke, PflUger's Archiv f. d. ges. Physiol. B. LXII.
p. 123. 1894.

’) Hufeland, Makrobiotik. p. 39.

4) Preisschrift 1796.
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»-Manche Kranke, derei armer Vorrat von Lebensmitteln
bei durftiger Vegetation noch glucklich den Winter hindurch.
sieli erhielt, empfinden bei dem neuen, ihnen zu starken
Reize des Friihlingslichts grosse Nachteile, und die starkere
Warme, die dasselbe heryorbringt, yeranlasst in ihrem erschopf-
ten Korper zu starke Reizungen; der Grad der Erweckung ist
zu stark fiir die Summe der Krafte, und seine Entstehung
zu heftig; der geringe Fond der Krafte verzehrt sich zu
schnell und die 6ftere notwendige Folge ist der Tod.“ Heute
noch ist diese Ansicht im Volke yielfach yerbreitet. So gilt
in Siiditalien das Sprichwort: Meghio tu giangi mortu tu
fighiu o madre, che u sole di marzo i brucia a faccia.

Loebell) ist der Ansicht, dass die Sonne durch die
W;inne wirke und dadurch die Thatigkeit in der lympha-
tischen Sphare yermehre; das gesunkene Leben werde
dynamisch durch das Hin- und Einstromen des Lichts
erhoht; chemisch wirke das Licht nur durch die Entwicklung
von Sauerstoff.

Ueber die Reizwirkung des Lichtes aussert sich in
neuester Zeit Uffelmann2p ,Es ist sehr wahrscheinlich,
dass das Licht, indem es den Korper trifft, einen Reiz
auf die sensiblen Neryenenden ausilbt, dass dieser Reiz
auf diejenigen Neryen ilbertragen wird, welche die Zer-
setzungsyorgange in den Zellen beeinflussen, und dass auf
solchem Wege die Steigerung der Oxydation des Kohlen-
st.offs zu stande kommt.*”

Welchen belebenden Reiz das plétzliche Licht auf den
ermudenden Korper ausilbt, gewahrt der Hochgebirgs-
wanderer: das Abnehmen der Schneebrille beseitigt sofort
das Mildigkeitsgefiihl. Das andauernde Licht der Schnee-
felder aber ermiidet. Horng) empfiehlt den plétzlichen
Lichteinfluss geradezu ais Wiederbelebungsmittel.

J) Journal d. prakt. Heilkunde von Hufeland und Harles.
Bd. XL. St. 4 p. 65. 1815.

2) Wiener Klinik Bd. XV. 1889. H. 3. p. 85.

3 L c
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Hermanni) sieht in der Wirkung des Lichts eine
Anregung der Muskulatur zur Thatigkeit, da ja auch Salz-
saure, Senfteige, Kaltereize nach Iéhrig und Zuntz er-
hohend auf den Stoffwechsel wirken.

Schickhardt®) dagegen ist der Ansicht, dass unter dem
Einfluss des Lichts eine erhdhte Spannung im Gehirn und
durch den erhohten Gas- und Stoffwechsel eine raschere
Abfuhr und Ausscheidung der Zersetzungsprodukte statt-
finde, wodurch das Gefiihl der Lust in uns entstehe
und in unseren Handlungen zum Ausdruck komme, so dass
also der jeweilige Zustand der Gehirnernahrung in der
Stimmung seinen Ausdruck finde; denn je grosser die
Spannung sei, um so schneller musse der Gasaustausch von
statten gehen.

Nach Golownin bedingt der durch die Liehteinwirkung
erhohte Gas- und Stoffwechsel bessere Leitungsyorgange,
so soli z. B. die Empfindung an den belichteten Stellen der
Haut mit dem Weberschen Tastzirkel am prazisesten sein.

Nach Quincke3) iibt das Licht

1. einen direkten Einfluss auf die Zellen aus,

2. veranlasst es eine Errregung centripedaler Nerven

und l6st dadurch Reflexe aus.

Die Beobachtungen von Kitasato4), wonach das Sonnen-
licht die Stoffwechselprodukte des Tetanusbacillus in 15
Minuten vollkommen unwirksam macht, legt den Gedanken
nahe, dass der therapeutische Einfluss des Sonnenlichts in
der Beeinflussung der im Blute kreisenden Ptomaine beruht.

Loeb5) meint, dass das Licht vielleicht nur indirekt
wirke, indem es zur Bilduug eines chemischen Korpers
fuhre, der erst das Weitere beeinflusse.

Er neigt der Ansicht von Pfliiger und Platen zu, welche
einen reflektorischen Einfluss des Lichts auf den Gas-

*) Lehrbuch d. Physiologie 1896, p. 229.

2) Blatter f. gerichtl. Medizin Bd. XLIV. p. 350. 1893.
8) Arch. f. d. ges. Physiol. LVII. p. 123. 1891.

4) Zeitschrift f. Hygiene. Bd. X.

6) Archiv f. d. ges. Physiol. Bd. LX1Il. p. 273. 1896.
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wechsel annehmen, der durch Tonuserhdhung der Muskeln
bedingt sei. ,lIch glaube jetzt“, sagt Loeb, ,dass eine
vollkommene Analogie der Licht- und Stromwirkungen zu
Tage tritt, derart, dass auch, wie beim Strom, die Licht-
intensitat dauernd die Spannung der Muskeln beeinflusst,
dass aber die Steilheit der Intensitatsschwankung die Fort-
leitung der Spannungsanderung bestimmt."”

Ais Beweis daftir, dass Licht Muskelspannung bedingt,
fuhrt Loeb die heliotropischen Erscheinungen bei Tieren
an, ferner, dass die Ringmuskulatur der ausgeschnittenen
Iris unter Licht sich kontrahiertl), endlich, dass bei Pla-
narien eine Abschwiichung von Lichtintensitat zur Er-
schlaffung des Tieres fuhrt.

Der tierische Heliotropismus ist nach Loeb?) identisch
mit dem pflanzlichen; es handelt sich bei Heliotropismus
nur darum, dass die Tiere durch die Lichtstrahlen orientiert
und gezwungen werden, ihren Kérper so gegen die
Lichtguelle zu richten, dass symmetrische Punkte der
Korperoberflache unter gleichem Winkel von den Sonnen-
strahlen getroffen werden. Am oralen Ende besteht eine
grossere Lichtempfindlichkeit ais am aboralen Ende; auf
der Bauchseite ist die Empfindlichkeit grosser ais auf der
Ruckenseite.  Infolge der Verteilung der Reizbarkeit auf
der Oberflache stellen sich die Tiere in der Richtung der
Lichtstrahlen entweder zu oder ab (positiver oder negativer
Heliotropismus).  Nur die yioletten Strahlen I6sen Orien-
tierungsbewegungen aus, die roten sind nahezu unwirksam,
die infraroten ganz. Auf diese Art stellen sich die instinktiven
Lichtreaktionen der Tiere, u. a. auch die periodischen Tiefen-
wanderungen pelagischer Tiere, ais Funktion der Richtung
der Lichtstrahlen dar.

Ais Beispiele der tonuserregenden Wirkung des Lichts
fuhrt Loeb folgende pathologische Erscheinungen an:

) Budge und Brown-Ssquard.
2) Der Heliotropismus der Tiere und seine Uebereinstinimung
mit dem Heliotropismus der Pflanzen. Wflrzburg 1890.
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1. Das Romberg’sche Phaenomen bei Tabes dorsalis.

2. Krebse zeigen nach Verlust der Ohren nur dann
Gleichgewichtsstorungen, wenn ihnen auch die Augen
genommen sind. (Delage).

3. Hunde koénnen nach Verlust beider Ohren und der
motor. Grosshirnbezirke bei Licht laufen, im Dunkeln
aber nicht einmal stehen. (Ewald.)

Bei Lichtmangel fehlt bei diesen drei Versuchen der
Muskeltonus, deshalb ist weder ein Gehen noch ein Stehen
mbglich.

Zum Schlusse ist noch Krusel) zu erwahnen, der dem
Lichte jeden giinstigen Einfluss auf den menschlichen
Kdrper abspricht.

Ais Einfluss des Lichtes erkennt er nur an:

1. die Beeintrachtigung unserer Sehorgane,

2. die durch das Auge vermittelt.e Einwirkung auf
Activitat des seelischen Lebens, auf Temperament
und Stimmung.

»Dburch physiologische Experimente aber ist fiir einen
wohlthatigen hygienischen Einfluss des Lichtes bezw. fiir
eine schadliche Wirkung des Lichtmangels nichts bewiesen."
Die Ergebnisse der yerschiedenen Versuche iiber Ent-
wicklung von Embryonen im Lichte seien zu widersprechend,
ais dass er sie anerkennen konne. Wenn es beim Tiere
auch zutrafe, so ware beim Menschen und speziell bei
Kindern dies nicht der Fali, ,,da die Sauglingsbeliandlung
eine Einwirkung des Lichts ausschliesse.!l Die Ein-
wirkung auf die Haut beweist dem Autor nur, dass der
Organismus sich gegen Belichtung abweisend yerhalt, da
sich ja ein Schutzpigment bilde.

J) Zeitschrift f. Hygiene Bd. XIX. p. 312. 1895.
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Untersuchungen iiber Veranderungen des Blutes
bei Lichtabschluss.

Der schroffe Gegensatz zwischen der blassen, bleichen
Gesichtsfarbe des Grossstadters und der gebraunten, kern-
gesunden Farbe des Landbewohners legt den Gedanken
nahe, dass derEinfluss von Licht und Lichtmangel nichtallein
Veranderungen der Haut, sondern auch solche des Blutes
im Gefolge hat. Vermag doch oft eine plotzliche Ueber-
siedelung in die Grossstadt in wenigen Tagen aus dem
rotwangigen Jungen und dem bluhenden Madchen jene
Schattenmenschen zu schaffen, wie sie diesem lichtarmen
Hausermeer eigen sind. Wohl spielen schlechte Luft und
mangelnde Ernahrung eine grosse Rolle in der Aetiologie
derAnaemie, Chlorose und Skrophulose der Kellerwohnungen
und Hinterhauser; aber gerade bei Anaemie und Chlorose
scheint der Mangel an Sonnenlicht keine unbedeutende
Rolle zu spielen. Die Pflanzenphysiologie hat bewiesen,
dass das Licht ein ebenso notwendiger Faktor zur Bildung
des Chlorophylls ist, wie das Eisen. Das Chlorophyll
bildet durch Absorption der chemisch wirkenden Strahlen
den bestandigen Regulator in dem Dasein der Pflanze. Mit
dem Chlorophyll der Pflanze aber hat das Haemoglobin
des Blutes viel AnalogeS  ,,Es ist nicht unwahrscheinlich,
dass die beiden Fafbstoffe, von denen der eine fur die
Pflanzenwelt dieselbe Bedeutung hat wie der andere fiir
die Tierwelt, in' naher Beziehung zu einander stehen.”¥

O Haase, Encyklopkdie der Therapie v. Os. Liebreich.
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Mit grdsser Gier saugt, wie Finsenl) nachgewiesen
hat, das Haemoglobin die chemisch wirkeuden Strahlen
des Lichtes auf: diese ultrayioletten Strahlen aber sind es,
welche den machtigen Einfluss auf den tierischen Organismus;
ausuben. Deichler2B spricht diesen Gedanken in folgenden
Worten aus: ,So lange die Madchen klein sind, nicht zur
Schule gehen, leicht und hellfarbig bekleidet sind, im
Freien spielen, sind sie bliihend. Wenn die Zeit der Frei-
heit dahin ist, werden sie in dichte, meist dunkle Kleider
gesteckt, ein dunkler Mantel umfangt sie, Lichtstrahlen
yermogen durch diesen dunklen und dicken Schirm nicht zu
dringen, das Blut wird nicht genugend erfrischt, allmahlich ent-
wickelnsich dieErsclieinungen <lerBleichsucht,das dargereichte
Eisen yermag ihr aber nicht zu steuern, zu seiner richtigen
Inkrafttretung bedarf es des Lichts.l Auch Immermanng)
sagt ,,Es ist in der That niclit unwalirscheinlicli, dass an-
lialtender Mangel jener wohlthatigen Lebensreize, ais welche
wir erfahrungsgemass frische Luft und liinreicliendes Sonnen-
licht anzusehen haben, von nacliteiligem Einfluss auf die Ge-
sundheit und speziell auf die Blutbildung ist.l Immermann
glaubt besonders, dass die Neubildung roter Blutkorperchen
darunter leide und so eine Oligocythaemie entstehe.

Experimentelle,wissenschaftliclieUntersuchungeniiber Ver-
anderungen des Blutes beiL ichtabschluss sind noch wenig gemacht
worden.  Lehmann berichtet 1853 ,,Ueber die krystallisier-
bare Proteinsubstanz des Blutes! und erwahnt, dass Hae-
motokrystallin im Lichte sieli lebhafter krystallisiere ais im
Dunkeln.  Uskoff fand bei seinen Untersuchungen, dass die
weissen Blutkorperchen beim Wechsel des Lichts ilire Fort-
satze einziehen. Im roten Lichte waren die Fortsatze der
Leukocyten iiberhaupt langer und zahlreicher ais im yioletten
Lichte.

1) Om Anvendelsen i medicinem af koncentrerede chemiske
Lysstraaler.  Kopenhagen 1896. — Schmidts Jahrb. 1897,
Bd. CCLIV. p. 182.

2) Deutsche Medizinal-Zeitung 1887. p. 285.

3) Ziemssen, Spec. Pathol. u. Therap. 1875. Bd. XIIl. 1. p. 309.
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Blutuntersuchungen nach zu intensiver Insolation wurden
von Schuchardt3) yorgenommen. Nach einer strapaziosen Gebirgs-
wanderung an einem sehr heissen Tage bekam Schuchardtplbtzlich
ein Schwachegefuhl mit kleinemPuls und reichlichem Erbrechen.
Am folgenden Tage war das Schwachegefuhl noch yorlianden;
ais er eine Blutprobe yornahm, fand er eine grosse Anzahl
von Blutschatten (Ponfick) — teils in Grosse von Blutscheiben,
teils kleiner. Schuchardt war der Ansicht, dass die Erythro-
cyten den Blintfarbstoff abgegeben hatten, er konnte aber in
Entfarbung begrilfene Blutkorperchen nicht wahrnehmen.
Selbst am 3. Tage konnte Schuchardt in neuen Blutproben diese
Blutschatten Prof. Ponfick noch demonstrieren. Am 4. Tage
war der Befund negativ. Der Harn bot keine Farben-
yeranderung. Schuchardt sieht in dieser Blutyeranderung
eine Wirkung der chemisch wirkenden Sonnenstrahlen.

Diese Ansicht diirfte jedoch nicht zutreffend sein. Nicht
die ultrayioletten Strahlen haben den Erythrocyten den
Blutfarbstoff genommen, sondern wahrscheinlich ein Gift, das
sich im Korper gebildet hat, wie dies haufig beobachtet wird
nach manchen Vergiftungen, nach Kiilte - Einwirkungen und
besonders nach schweren Anstrengungen.

Dittrich4) machte Blutuntersuchungen an einem 62jah-
rigen Strassenkehrer, der wegen Insolation ins Krankenhaus
gebracht wurde. Das Ergebnis war:

10,0% Haemoglobin,
5200000 Erythrocyten,
22 000 Leukocytem

Blutuntersuchungen bezuglich etwaiger Veranderungen
durch Liclitabschluss wurden von Gyllenkreutz wahrend der
scliwedisclien ~ Spitzbergenexpedition  gemacht,f)  indem

’) Sitzungsber. d. Leipzg. Akad. d. Wiss. 13. Aug. 1853.

2) Centrbl. f. d. med. Wiss. 1879. No. 25. Bd. XVII,
p. 449.

3) Breslauer krztl. Zeitschr. 1882, p. 187.

4) Zeitschr. f. Heilk. 1893. Bd. XIV, p. 281.

6) Holmgreen. Upsala lakareftirenings fOrhandl. 1884. Bd. XIX,
p. 190. — Virchows Arch. 1885, p. 157.
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eine  Blutschicht  von bestimmter  Dicke spectrosko-
piscli untersucht wurde. Die Veranderungen im Blut-
spectrum waren gering. Die Absorptionsbander zeigten sieli
in den Monaten der Nacht eher etwas breiter und kraftiger
ais vor dem Eintritt der Finsternis und nach dem Wieder-
erscheinen der Sonne. Von der englischen Nordpolexpedition
der Schiffe Discovery und Alert im Jahr 1875 wird berichtet:
»Ais Resultat der langen Nacht muss ein blasses und
bleiches Aussehen der Seefahrer bezeichnet werden, welches
bei Wiederkehr der Sonne rasch verschwand.” Aehnlich
sagt Fliigge: ¥ ,,Mitglieder derPolarexpeditionen erhalten eine
grungelbe Gesichtsfarbe; ferner treten neryose Affektionen,
Verdauungsstorungen etc. auf.ll Auch wahrend der Fram-
Expedition wurden Blutuntersuchungen (Blutkorperchen-
zahlungen und Haemoglobinbestimmungen) yorgenommen.Z3
Drei beriichtigte Polarnachte von je 140—150 Tagen, bei
einer Temperatur bis zu 53° C. Kalte hat die wetterfeste
Besatzung im Eismeer Dank der rationellen Ernahrung und
der regelmassigen Lebensweise ertragen, ohne Nachteile
fiir ihre Gesundheit zu erleiden. Blessing, der Arzt der
Expedition, berichtet dariiber: ,,Ueber die Blutunter-
suchungen kann ich in diesem kurzen Bericht nur mitteilen,
dass sie — weit entfernt, einen anaemischen Zustand anzu-
deuten — im Gegenteil zu beweisen scliienen, dass der
Organismus mit Gliick gegen den Einfluss der Winternacht
zu reagieren vermochte.* Nur der Humor litt unter der
Stille und Einformigkeit: ,,Die Seele siecht dahin, denn sie
ermangelt der Nahrung.ll Es schlich sich eine gereizte Ge-
mutsstimmung ein, welche man scherzend ,,den arktischen
Humorll nannte.

Graffenberger8) untersuchte mittels des Fleischl’schen
Haemometers den Haemoglobingehalt desBlutes an Kaninchen,

» Grundr. d. Hyg.

2) In ,,Nacht u. Eis* von Friedtjof Nansen. — Deutsche med.
Wochenschrift. 1897. p. 251.

3) Pflfigers Arch. f. d. ges. Physiol. 1892. Bd. LIIl. p. 238.
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die unter sonst gleichen Bedingungen im Hellen und Dunkeln
gehalten wurden. Nach diesen Untersuchungen findet sich
infolge der Lichtentziehung zunachst eine Verminderung
des Haemoglobingehalts; bei langerer Einwirkung aber
tritt wahrscheinlich eine Verminderung der Gesamtblut-
menge ein, deun der prozentische Haemoglobingehalt steigt,
dann relativ. Eine. lange Einwirkung der Dunkelheit ver-
langsamt auch die Ausbildung des Knochengerilstes, was
fiir die Blutbildung nicht ohne Bedeutung sein mag.
Graffenberger ist der Ansicht, das Blut sei anfanglich
konzentrierter; es sei daher verstandlich, dass trotz des
geringeii Gehalts an Haemoglobin in den ersten Unter-
suchungstagen die Quantitat gleich bleibe.

Finsenl) fand bei seinen Untersuchungen an Kaul-
guappenschwanzen, dass die Blutzirkulation bei Insolation
von 10—15 Minuten sich verlangsamte und schliesslich
stockte. Die ovalen roten Blutkérperchen nahmen eine
rundlichere Form an und einige von ihnen und viele
weisse traten aus der Gefasswand heraus. Diese Zu-
sammenziehung des Protoplasmas bei Sonneneinwirkung
hatten schon Auerbach bei Froscheiern und Engelmann an
der Netzhaut gesehen. Bock?) zeigte an Versuchen, dass
eine aus Hundeblut bereitete Methaemoglobinlésung von
0,1—0,5 %, in diinner Schicht kraftigem Sonnenlichte aus-
gesetzt, dunkelrot wird und zugleich der Streifen des
Methaemoglobins im roten Teil des Spectrums schwindet;
die andern Streifen werden verwischt und im griinen
Streifen erscheint ein breites Band; im Blau findet sich
eine hellere Partie; der violette Teil ist stark verdunkelt.
Im Dunkeln geht diese Umwandlung in Photomethaemo-
globin nicht vor sich; Warme und Sauerstoff sind ohne
Bedeutung.

Finsen3) fand bei seinen Versuchen mit konzentrierten

*) Sem. med. 1893. N. 59.

2) Skandinav. Arch. f. Physiol. 1895. Bd. VI. p. 299.

3) Kopenhagom 1896. Schmidts Jahrb. 1897. Bd. CCLIV.
p. 182.
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Lichtstrahlen, dass die Strahlen mit Leichtigkeit durch alle
tierischen Gewebe zu dringen yermdgen und nur die Pigmente
Widerstand leisten; das Haemoglobin besonders saugt die
Strahlen auf. Das hauptsachlichste Hindernis fur das Ein-
dringen der Strahlen in die Tiefe ist also das Blut. Wahrend
konzentriertes blauliches Sonnenlicht z. B. durch das nor-
male Ohr hindurch nach 5 Minuten langer Einwirkung
photographisches Albuminpapier noch nicht zu schwarzen
yermochte, trat die Schwarzung schon nach 20 Sekunden
ein, wenn das Ohr dadurch blutleer gemacht worden war,
dass es zwischen 2 Glasplatten gedruckt wurde.

Um festzustellen, ob der Lichtabschluss nachweisbare
Veranderungen im Blute heryorruft, machte ich auf Ver-
anlassung und unter gutiger Leitung von Herrn Professor
Dr. E. Grawitz, Oberarzt am Krankenhaus zu Charlottenburg,
in dessen Laboratorium folgende Versuche.

Yersuchstiere waren 4 Kaninchen, die direkt zuvor von
einem Landorte bezogen waren, woselbst sie fast immer
im Freien gehalten worden waren. Nach Ankunft im
Krankenhause blieben die Tiere noch 3 Tage frei und
ungehindert der Sonne ausgesetzt. Hierauf nahm ich an
samtlichen Tieren eine Blutuntersuchung vor, und zwar in
Bezug auf Zahl der Blutzellen, auf das spezifische Gewicht
des Blutes und das spezifische Gewicht des Blutserums.
Die Zahlung der Blutkorperchen geschah mit dem Zalil-
apparat von Thoma- Zeiss; die Roéhre des Apparats
war jedoch nach Angabe von Herrn Professor Grawitz
etwas langer und deshalb dtinner angesetzt worden,
um die Blutmenge beim Aufsaugen genauer und be-
quemer bestimmen zu koénnen. Ais Yerdunnungsflussigkeit
benutzte ich 0,75 °/0 NaCl. Yon dem fliessenden Blut wurde
der Zahlapparat bei Marke 0,5 yollgesogen. Es wurden
stets yiermal 16 Quadrate gezahlt und dreimal die Fullung
erneuert, so dass also das jeweilige Resultat die Durch-
' schnittszahl von 4X16X3Xx Blutkorperchen ist.

Das spezifische Gewicht bestimmte ich nach den Angaben
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von Hammerschlag mit einer Mischung von Chloroform und
Benzol.

Das Blutserum wurde auf folgende Weise gewonnen:
Ich liess das fliessende Blut durch feine Capillarrohrchen
aufsaugen, dann wurden die beiden Enden mit Wachs
rasch verschlossen und die Rohrchen 3 bis 4 Tage in
fast senkrechter Stellung ruhig aufbewahrt. Nach dieser
Zeit hatte sich stets das Serum ais vollig klare Fliissig-
keit abgeschieden. Bei jedem Versuche wurden drei
Capillarréhrchen  gefiillt. Der Einwurf von L. Zuntzl),
dass bei kraftigem Schiitteln von Blut oder Blutserum
Chloroform oder Benzol aufgenommen werde, und zwar in
ungleichen Mengen, da Blut auf Benzol eine bedeutende
Anziehung ausilbe, ist bei unseren Untersuchungen be-
langlos, weil die Bestimmungen alle in sehr kurzer Zeit
erfolgten; ein Schiitteln der Mischungen war nicht notig,
weil die zur Untersuchung erforderliche Mischung schon
vollig vorbereitet war. Sobald einige mittelmassige Tropfen
ruhig schwebten, wurde der Versuch ais beendet an-
gesehen.

Die Blutentnahme geschah an der Vena auricularis
posterior.

Nach der Feststellung der Blutbeschaffenheit der vier
Kaninchen wurden Kaninchen A. und C. in die Dunkel-
Kammer gebracht. Ich benutzte zu diesem Zwecke eine
geraumige gut schliessende Kiste, die oben mit einem
Drahtgitter versehen war. Ueber das Drahtgitter wurden
mehrere Schichten schwarzer Stoffe gelegt, so dass die
chemisch wirkenden Strahlen vollig abgeschlossen waren.
Die Temperaturbestimmungen im Kasten ergaben nie iiber
16—19° C. Die Nahrung blieb dieselbe wie zuvor.

Kaninchen B. liess ich ais Kontroltier frei und unbe-
hindert laufen.

Bei Kaninchen D. wurde nur der Einfluss des Lichts
auf die Augen ausgeschlossen. Zu diesem Zwecke bedeckte

) Arch. f. d. ges. Physiol. 1897. Bd. LXVI. p. 539.
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ich dem Tiere die Augen mit Watte und machte dariiber
einen festen Verband von Schwarzem Tuche. Da jedoch
das Tier den Verband nicht sitzen liess und er nicht fest
anzulegen war, ohne dass das Tier am Fressen gehindert
worden ware, so wurde ein Gypsverband um den Kopf ge-
legt, der nur das Maul und die Ohren frei liess. Das
Tier war dadurch etwas an der Beweglichkeit gehindert;
es sass meist ruhig in einer Ecke.

Alle 10 Tage nahm ich von samtlichen 4 Kaninchen
Blutproben.

Bei jeder Blutuntersucliung wurden auch mikro-
skopische Abzugspraparate angefertigt. Die Fixierung ge-
schah in absol. Alkohol. Ais Farbemittel wurden ver-
wendet Eosinhaematoxilin, Ehrlichs Triacid und Ehrlichs
Dreifarbenmischung.

Das Resultat der Untersuchungen war folgendes:

Kaninchen A.
15. September. Blutzahlung: 2 833 000
Spez. Gew. d. Blutes: 1,044
Spez. Gew. d. Serums: 1,012
28. September. Blutzahlung: 2 250 000
Spez. Gew. d. Blutes: 1,047
Spez. Gew. d. Serums: 1,009
Kaninchen A kommt in die Dunkelkammer.
8. Oktober nach 10 Tagen Dunkelheit:
Blutzahlung: 2 860 000
Spez. Gew. d. Blutes: 1,050
Spez. Gew. d. Serums: 1,016
18. Oktober nach 20 Tagen Dunkelheit:
Blutzahlung: 2 837 000
Spez. Gew. d. Blutes: 1,050
Spez. Gew. d. Serums: 1,020
28. Oktober nach 30 Tagen Dunkelheit:
Blutzahlung: 3 300 000
Spez. Gew. d. Blutes: 1,052
Spez. Gew. d. Serums: 1,023
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November nach 40 Tagen Dunkelheit:
Blutzahlung: 3 200 000
Spez. Gew. d. Blutes: 1,052
Spez. Gew. d. Serums: 1,022

November 4 Tage wieder im Licht.
Blutzahlung: 2 970000
Spez. Gew. d. Blutes: 1,046
Spez. Gew. d. Serums: 1,017

Kaninchen (Kontroltier) B wurde im Licht

September. Blutzahlung: 2 437 500
Spez. Gew. d. Blutes: 1,043
Spez. Gew. d. Serums: 1,016
September. Blutzahlung: 2 750 000
Spez. Gew. d. Blutes: 1.048
Spez. Gew. d. Serums: 1,009
Oktober. Blutzahlung: 2 650 000
Spez. Gew. d. Blutes: 1,048
Spez. Gew. d. Serums: 1,014
Oktober. Blutzahlung: 2 810000
Spez. Gew. d. Blutes: 1,049
Spez. Gew. d. Serums: 1,018

Kaninchen C.

September.  Blutzahlung 2 337 000
Spez. Gew cl. Blutes: 1,046
Spez. Gew. d. Serums: 1,013

Kaninchen C kommt in die Dunkelkammer.

. Oktober nach 10 Tagen Dunkelheit:

Blutzahlung: 2 860 000

Spez. Gew. d. Blutes: 1,050

Spez. Gew. d. Serums: 1,017.
Oktober nach 20 Tagen Dunkelheit:

Blutzahlung: 2 905 000

Spez. Gew. d. Blutes: 1,052

Spez. Gew. d. Serums: 1,021.
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Oktober nach 30 Tagen Dunkelheit:

Blutzahlung: 3 000 000

Spez. Gew, d. Blutes: 1,051

Spez. Gew. d. Serums: 1,022.
November nach 40 Tagen Dunkelheit:

Blutzahlung: 2 730 000

Spez. Gew. d. Blutes: 1,048

Spez. Gew. d. Serums: 1,020.

Kaninchen D.

Oktober. Blutzahlung: 2 725 000

Spez. Gew. d. Blutes: 1,048

Spez. Gew. d. Serums: 1,015.
Oktober. Kaninchen D erhalt einen Gypsverband um
beide Augen, so dass jeder Lichtstrahl abgehalten wird.
Oktober nach 10 tagigem Gypsverband:

Blutzahlung: 2 255 000

Spez. Gew. d. Blutes: 1,050

Spez. Gew. d. Serums: 1,015.
Oktober bekommt D auf den alten Gypsverband einen
neuen.
Oktober nach 20 tagigem Gypsverband:

Blutzahlung; 2 456 000

Spez. Gew. d. Blutes: 1,053

Spez. Gew. d. Serums; 1,024.
November nach 30 tagigem Gypsverband:

Blutzahlung: 3 100 000

Spez. Gew. d. Blutes: 1,052

Spez. Gew. d. Serums: 1,022.
Aus diesen, allerdings wenig zahlreichen Versuchen

ergiebt sich die auffiillige Thatsache, dass das Gesamtblut
sowphl in der Dunkelheit ais auch nach Ausschaltung des
Augenlichts eine progressive massige Zunahme an Zellen
und festen Substanzen zeigt, die man mit grosster Wahr-
scheinlichkeit auf einen zunehmenden H,0-Verlust im Blute
zuruckfiihren kann, da das Blutserum eine zum Teil ganz
betrachtliche zunehmende Eindickung zeigt.
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Man konnte daran denken, dass die Tiere in der
Dunkelheit weniger Fliissigkeit (Milch) zu sich genommen,
oder dass vasomotorische Einflusse eine Rolle gespielt
haben. In letzterem Falle stehen die Resultate im
Gegensatz zu den Befunden von Fiilles, der bei seinen auf
Veranlassung von Zuntzl) angestellten Versuchen fand,
dass das Kaninchenblut im Lichte ein um 0,002 hdheres
spezifisches Gewicht habe. Beim Uebergang aus dem
Dunkeln ins Helle soli fast momentan eine Veranderung
wahrzunehmen sein.

Die mikroskopischen Untersuchungen des Blutes er-
gaben wenig Bemerkenswertes; ausser ganz einzeln und
selten auftretenden kernhaltigen Erythrocyten schienen die
eosinophilen Zellen etwas vermehrt; eine Bedeutung ist
diesem Befutide jedoch nicht beizumessen.

Obige Versuche sollen keineswegs eine abgeschlossene
Arbeit darstellen.  Um ein bestimmtes Resultat bieten
zu konnen, miissten die Versuche langere Zeit hin-
durch fortgesetzt und die Tiere unter einer streng kontrol-
lierten ,,Lebensweise” gehalten werden, die von ihrer
gewohnten Lebensart wenig abweicht, damit man auf
diese Art den natiirlichen Verhaltnissen der Versuchstiere
moglichst nahe kommt. Ganz besonders aber miissten
sich die Versuche erstrecken auf junge Tiere, womdglich
frisch geworfene. Eine Untersuchung des Knochenmarkes
ware sehr erwiinscht. Da mit Bestimmtheit die ultra-
yioletten Strahlen ais das wirksame Agens anzuerkennen
sind, so sollten einige Tiere im roten oder yioletten
Scheine das Licht der Welt erblicken und darin aufge-
zogen werden.

So augenscheinlich der schadliche Einfluss des Licht-
mangels auf die Blutbildung und Blutbeschaffenheit fiir
den oberflachlichen Beobachter auch zu sein scheint, so
yermogen dennoch Erfahrung und Experiment keinen nach-
teiligen Einfluss zu finden. Haben doch drei gefiirchtete

3) Archiy f. d. ges. Physiol. 1896.
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Polarnachte nach den Aufzeichnungen Blessings nicht
einmal vermocht das hdchste Lichtgeschépf anaemisch zu
machen, obwohl Hubner in seinem Lehrbuch der Hygiene
1895 p. 123 schreibt: ,,Erst mit dem Beginn der Polar-
nacht wankt die Gesundheit. Schlafrigkeit und Abneigung
gegen Bewegungen befallen die einen, Schlaflosigkeit,
Gemiitsdepression die andern. Alle zusammen aber leiden
an anaemischen Zustanden, blass-griinlichgelbe Verfarbung
der Haut tritt ein. Keine Beobachtung kénnte mehr, wie
jene an den Polarreisenden, deutlicher den Anteil, den das
Sonnenlicht an unsereni Wohlergehen nimmt, erweisen.
Die frische reine Luft, an der es wahrlicti den Nordpol-
fahrern nicht zu fehlen pflegt, reicht allein zur Erhaltung
der Gesundheit nicht aus.”

Dem entwickelten gesunden tierischen Organismus scheint
iiberhaupt der Lichtmangel keinen bis jetzt nachweisharen
Sehaden zu bringen. Um dieser Frage mit Beispielen aus
der Erfahrung naher zu treten, richtete ich an verscliiedene
Bergwerke Anfragen iiber den Gesundheitszustand der
Grubenpferde, und ob etwaige hygienisehe Massnahmen ge-
troffen wurden, um dem schadlichen Einfluss des Lichtinangels
vorzubeugen. Zehn Berichte von Tierarzten ergaben folgen-
des uberraschende Resultat: In einzelnen Bergwerken
arbeiten Pferde 10—24 Jahre lang ununterbrochen unter
der Erde, ohne vor ihrern Tode jemals das Sonnenlicht
wieder zu erblicken. Eine Erkrankung, die auf Lichtmangel
zuruckzufiihren ware, ist jedoch niemals beobachtet worden.
Die Pferde fuhren eine sehr geregelte Lebensweise, werden
gut genahrt und gepflegt und haben meist gut ventilierte
Stalle.  Innere Erkrankungen kommen selten, ja sogar
verhaltnismassig seltener vor ais iiber Tage. Wenn einmal
InfektionskrankheiteiU z. B. Druse oder Influenza auf-
treten, so sind sie nachweislicli immer von aussen ein-
geschleppt worden.

Auch. Augenerkrankungen, ausser solchen, welche auf
Verletzungen beruhen, sind nicht beobachtet worden.

Nur ein Tierarzt glaubt mangelhafte Transpiratiog und
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eine glanzlose Beschaffenheit der Haardecke auf den totalen
Mangel an Sonnenlicht zuruckfiihren zu sollen.

Bei einigen Bergwerken kommen die Pferde jedes
Jahr 1—2 mai an das Tageslicht. Die ploétzliche Lichtfulle
soli zuerst die Tiere ,stutzig® machen, dann aber sollen
sie in ,tollen Bockspriingen ihrer Freude Ausdruck geben.”
Von einem Bergwerke wurde berichtet, dass tief unter der
Erde auch Katzen und Goldfische gehalten werden, die sich
stets der besten Gesundheit erfreuen.

Besondere Massnahmen, um dem etwaigen schadlichen
Einfluss der Dunkelheit vorzubeugen, sind nirgends getroffen
worden.

Durch Blutuntersuchungen bei den Gruben - Pferden
konnte man auf die einfachste und leichteste Art iiber die
Blutveranderungen bei Lichtmangel Aufscliluss erhalten.

Wahrend demnach das entwickelte Tier bei guter Pflege
auch in+ der Dunkelheit ohne Nachteil gesund zu bleiben
vermag, so erleidet das Tier im Entwicklungsstadium durch
Lichtmangel erheblichen Nachteil, wie dies durch zahlreiche
Yersuchel) nachgewiesen wurde. Unter dem Einfluss des
Lichts geht die Entwicklung rascher vor sich ais in der
Dunkelheit. Der ganze Stoffwechsel erfahrt im Lichte eine
Steigerung, so dass jede Zelle in ihrer Lebensthatigkeit
erhoht wird.

»oans la lumiere la nature etait sans vie.*“2B Die
Sonne hat das Leben geboren, unter ihren segnenden
Strahlen hat sich die primitive Zelle differenziert bis hin-
auf zu dem vollendetsten Zellenkomplex. ,,Jetzt wissen wir,
dass die Sonne auch den Menschen gebiert, dass der Mensch
unter dem zeugenden Einfluss der Sonne ins Leben trat.“’)

»Hingen wir nicht am Lichte, hatte sich denn wohl im
Karper ein besonderes Organ differenziert, das ,sonnen-

Edwards, p. 7. Beclard, p. 12. Hammond, p. 14. Schnetzler,
p. 14. Poey, p. 14. Young, p. 18. Schenk, p. 24. Camerano, p. 29.
2) Lavoisier, traitd elem. de Chemie. Tom. I. p. 202.
3) Moleschott. Denkrede auf C. R. Darwin, gehalten im Collegio
Romano. 1882.
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hafte” Auge, wie Goethe es nennt, durch welches vorzugs-
weise die tonisierende Wirkung in die Gewebe des Korpers
ihren Einzug halt?*’) ,,Unzweifelhaft ist in hellem Sonnen-
licht und an trockenen Tagen mit der ganzen Stimmung
auch die Zersetzung im Korper eine andere, ais bei trilbem,
mit Wolken bedecktem Himmel.11)

Licht" und Leben sind synonyme Begnffe. Fiir die
Entwicklung der Jugend vor allem ist das Sonnenlicht un-
streitig der machtigste Faktor. Jugend und Sonnenschein
wirken bestimmend auf Korper und Geist. Non vivere, sed
valere vita est — eine lichtlose Jugend aber schafft
bleiche, blasse, schlaffe und stumpfe Geschopfe, denen die
Energie des Lebens fehlt"J

»Licht zu bringenl ist daher eine der hohen Aufgaben
der Hygiene; ihr ,fiat lux“ gilt sowohl den Wohnraumen
ais auch den Werkstatten, damit auch der Arbeit die be-
lebende Sonne nicht fehle — sowohl den Spielplatzen ais
auch der Schule, auf dass vor allem der lernenden Jugend
der erheiternde Sonnenschein nicht mangle.

*

*
*

Zum Sclilusse eriibrigt mir noch die angenelime Pflicht,
Herrn Prof. Dr. E. Grawitz fiir die giitige Anregnng zu
den Yersuchen und fiir die liebenswiirdige Anleitung und
Unterstiitzung, die er mir sowohl bei den Untersuchungen
ais auch bei ihrer Ausarbeitung zu Teil werden liess, meinen
lierzlichsten Dank auszusprechen.

Ferner danke ich den Herrn Tierarzten Appenrollt
(Claustlial), Engelen (Saarbrucken), Hauck (Schoenenberg,
Pfalz), Hirsch (Kénigs- Wusterliausen), Mottenhauer (Konigs-
hiitte), Neuinann (Hettstedt), Nipperdey (Potschappel),
Schlesinger (Essen), Tappel (Beuthen), Wittenbrink (Walden-
burg) fiir ilire gutigen Mitteilungen.

b Kleinpaul: ,,Die Sonne und das Leben". Rochlitz. 1880.
2) Voit, Hermann’s Handbuch der Physiol. Bd. VI. 1. p. 207.
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THESEN.

Das Licht ist in die Reihe unserer Heilmittel ein-
zufugen.

Bei der lobularen Pneumonie sind feuchte 20—24° C
Dreiviertelpackungen und warme 30—35° C Bader mit
20—24° C Uebergiessungen die besten Expectorantien.

Bei Delirium tremens sowohl, ais auch bei Alkohol-
dyskrasie ist die absolute Abstinenz das einzige Heilmittel.
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