
Aus der Dermatologischen Universitätsklinik in Breslau.
(Direktor : Geheimrat Prof. Dr. Neisser.)

Zur Kenntnis der Sensibilisierung.
Von Dr. Halberstaedter, Assistenzarzt der Klinik. Mit einem

Nachwort von A. Neisser.
\ror einiger Zeit habe ich in einer Arbeit, deren Manuskript ¡ch

am 12. März der Redaktion der Münchener medizinischen Wochen-
schiift eingesandt habe, versucht, den Vorgang der ,,Sensibilisie-
rung" lebender Organismen etc., soweit dies bei dem heutigen Stande
der Photochemie m6glich ist, zu erklären. Die kurz nachher in No. 16
dieser Wochenschrjft erschienene Arbeit von l'rof. y. Tappeiner:
,,Zur Kenntnis der lichtwirkenden (fluoreszierenden) Stoffe", veranlaßt
mich, hier einige Punkte aus der erwähnten Arbeit anzuführen; im
übrigen verweise ich auf das später erscheinende Original. )

Maßgebend für j e d e Lichtwirkung ist das photochemische Ab-
sorptionsgesetz: Nur diejenigen Strahlen wirken chemisch auf
einen Körper, welche von ¡hin absorbiert werden; umgekehrt
können sämtliche Strahlen des Spektrums eine Wirkung hervorrufen,
wenn sie absorbiert werden. Silbersaize absorbieren vor all'm die
blauen bis ultravioletten Strahlen und sind daher für diese empfind-
lich, das heißt verändern sich chemisch unter der Einwirkung dieser
Strahlen. Nun gibt es Stoffe, durch deren Zusatz man die Absorption
der Silbersalze in ein anderes Strahlengebiet verlegen kann, und dann
können dieselben für diese Strahlen ebenso empfindlich werden, wie
sie es vorher nur für die blauen und ultravioletten Strahlen waren.
Diese Stoffe, welche man optische Sensibilisatoreri" nennt,
müssen dadurch, daß sie an das Silbersalzniolekil in bestimmter Weise
herantreten, dessen Absorption verändern.

Nicht jeder Farbstoff eignet sich dazu, sondern es müssen die-
selben bestimmte Eigenschaften haben. Sie müssen u. a. selbst in
sehr dünnen Lösungen eine starke Absorptionskraft für die Strahlen
von rot bis grim besitzen (für die anderen brauchen wir keine Sensibili-
satoren) und dürfen keine intensive Färbung hervorrufen, denn sonst
würde lie Gesarntabsorption des Lichtes eine zu grolle werden (Schirni-
wirkung). Die meisten Sensibilisatoren sind lichtunecht, das heißt
bleichen unter dem Einfluß des Lichtes. Ein Teil von ihnen fluores-
ziert. Doch hat diese Eigenschaft mit der Sensibilisierung
nichts zu tun. Bezüglich der übrigen Beziehungen zwischen Ab-
sorption und Sensibilisierung, des Verhältnisses des Absorptionsmaxj-
mums zum Sensibilisierungsoptiminn etc. verweise ich auf das Original.

Ebenso kann man Infusorien, Bakterien und tierische (.iewebe, die
ja analog den Silbersaizen nur für (lie blauen bis ultravioletten Strahlen,
für die letzteren am meisten, empfindlich sind, auch für die anderen
Strahlen (les Spektrums (grün bis rot) empfindlich machen. Da sich
beim Experimentieren mit Stoffen. die zu dieser Verschiebung der
Empfindlichkeit in ein anderes Strahiengebiet fâhig sind, eine Menge
von Aehnlichkeiten mit der Sensibilisierung von Silbersaizeri zeigen,
so kann man auch diesen Vorgang als ,,Sensibilisierung" auffassen,
umsomehr, als eine Anzahl von Stoffen, die diese Fähigkeit für Silbe r-
salze besitzen, dieselbe auch für lebende Organismen haben.

A priori ist nicht anzunehmen, daß alle Stoffe, welche Silber-
salze sensibilisieren, auch dies mit lebenden Zellen zu tun im stande
sind; dennoch habe ich die guten photographischen Sensibilisatoren:
Eosin, Erythrosin, Chinolinrot, Alizarinblaubisulfid, Cyanin, Ortho-
chrom T, Aethyirot an Infusorien, Froschzunge und Kaninchenohren ge-
prüft, stets mit künstlichem Licht, weil man nur mit diesem lin
stande ist, gleichmäßig und exakt zu arbeiten. Brauchbar für unsere
Zwecke sind von den genannten Stoffen nur Eosin, Erythrosin und
Chino lin rot; Cyanin scheidet wegen seiner hochgradigen Giftigkeit
aus. Der Vorgang der Sensibilisierung auch lebender Zellen Ist meiner
Meinung nach nur von dem Gesichtspunkte aus zu betrachten, daß
hier durch Zusatz bestimmter Stoffe die Absorption der Zellen von
dem blauen Ende des Spektrums nach dem roten zu verschoben wird,
durch Stoffe, die in sehr dünnen Lösungen noch eine starke Absorp-
tionskraft innerhalb des Strahiengebietes rot bis grün haben und die
Fähigkeit besitzen, cime deutliche Färbung des Protoplasmas an die

1) Die Arbeit ist inzwischen in No. 14 der Münch. med. Woctienschr. erschienen.
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Zelle selbst heranzutreten. Es handelt sich also auch hier nur
um eine Verschiebung der Lichtempfindlichkeit in ein
anderes Strahiengebiet. Als Beweis dafür führe ich nur folgende
Tatsachen an.

1. Normale Infusorien sterben unter dem Einfluß von ultravio-
letten Strahlen (Lichtwirkung).

Normale Infusorien bleiben unter dem Einfluß der gelbgrünen
Strahlen leben (keine Empfindlichkeit für diese).

Infusorien einer Lösung von Erythrosin 1 : 4000 und schwächer
zugesetzt, leben im Dunklen mehrere Wochen. (Keine Toxizität
der angewandten Lösungen).

Infusorien einer Erythrosinlösung von 1 : 4000 zugesetzt, sterben
unter dem Einfluß der gelbgrünen Strahlen ebenso schnell, wie
die normalen unter dem Einfluß der ultravioletten (Verschie-
bung der Lichtempfindlichkeit in ein anderes Strahlengebiet,
und zwar in dasjenige, fur welches Erythrosin auch Silbersalze sen-
sibilisiert).

.
2. Eine normale Froschzunge zeigt unter dem Einfluß ultra-

violetter Straiilen bestimmte Aenderungen der Zirkulation, welche
als charakteristische Lichtwirkung betrachtet werden können.
Unter dem Einfluß der gelbgrünen Strahlen treten dieselben nicht
ein. An einer mit sehr verdünnter Erythrosinlösung injizierten Frosch-
zunge zeigt sich keine Veränderung der Zirkulation im Dunklen,
dagegen treten an dieser nun unter dem Einfluß der gelbgrünen
Strahlen dieselben Zirkulationsveränderungen ein, die wir von den
ultravioletten Strahlen her gewöhnt sind, also auch hier Ver-
schiebung der Empfindlichkeit in ein anderes Strahlen-
gebiet.

Es ist notwendig, dies zu betonen, da in den Arbeiten
des Münchener Pharmazeutischen Instituts bisher stets ein
ganz anderer Standpunkt vertreten wurde.

In der Hauptarbeit von Raab: ,Ueber die Wirkung fluoreszie-
render Stoffe auf Inlusorien", geht Raab von dem Grundsatz aus, daß
,,Paramecien an und für sich durch Licht, und zwar sogar durch
Sonnenlicht nicht geschädigt" werden; des weiteren führt Raab
aus, daß die Absorption den Einfluß des Lichtes auf die Versuche
nicht erklärt" und kommt nach Besprechung sämtlicher Möglich-
keiten zu ¿fem Ergebnis, daß nur die Fluoreszenz es sein
müsse, auf welche die Wirkung der untersuchten Stoffe : Akridin,
Phosphin, Chinin, Eosin begründet sei, »daß eben f1 u o r e s z i e r e n d e
Körper die Energie der Lichtstrahlen in chemische Energie umzu
wandeln vermögen, natürlich wohl immer nur in chemische Energie
der Art, WiE' sie eben ihrer chemischen Konstitution entspricht«.
Diese Ergebnisse von Raab geben für alle Arbeiten des Münchener
Pharmazeutischen Instituts die Grundlage ab. In der Arbeit von
V. Tappeiner ,über die Wirkung fluoreszierender Substanzen
auf Fermente und Toxine" wird keine Erklärung für diese Erschei-
nung gegeben. Es zeigt sich also klar der fundamentale
Unterschied in der Auffassung der beobachteten Erschei-
nungen bei y. Tappeiners ,,fluoreszierenden« Stoffen und bei
der »Sensibilisierung". Bei y. Tappeiner sind das wirksame die
fluoreszierenden Stoffe selbst, die unter dem Einfluß des Lichtes
eine größere Wirkung auf Infusorien entfalten, als im Dunklen, am
stärksten unter der Einwirkung derjenigen Strahlen, welche die
Fluoreszenz am stärksten erregen. Erst in seiner letzten als Er-
widerung auf unsernAufsatz gemachtenPublikation in dieser
Wochenschrift hat y. Tappeiner seine Ansicht modifiziert und sagt:
der Vorgang ist eine Absorptionserscheinung, (es) zeigen
ihn nach den bisherigen Untersuchungen in der Regel jene Stoffe,
welche gleichzeitig die Erscheinung der Fluoreszenz bieten. Der Satz:
»daß es Substanzen gibt, welche im Licht weit stärker auf
Infusorien wirken, als im Dunklen" (also auch ohne Licht wir-
ken können!), kehrt in allen Arbeiten des Münchener Pharmazeu-
tischen Instituts wieder.

Wir dagegen sehen in den betreffenden Vorgängen an Infusorien,
Bakterien und tierischem Gewebe von Warm- und Kaltblütern stets
eine Lichtwirkung, wie sie uns an denselben Organismen für die
ultravioletten Strahlen wohl bekannt ist, die durch Zusatz be-
stimmter Stoffe nur in ein anderes Strahlengebiet verlegt worden ist.

y. Tappeiner führt in seiner letzten Publikation an, daß er die
Fluoreszenz nur als die wahrscheinliche Ursache der von ihm be-
obachteten Erscheinungen halte, daß er aber hundert teils fluores-
zierende, teils nicht fluoreszierende Substanzen an Paramecien und
Invertin untersucht habe und daß dabei nur die fluoreszierenden
eine Einwirkung gehabt hätten. Ich dagegen habe gefunden, daß in
Neutralrotlösung 1: 50 000 und schwächer Infusorien (IÇassula), dem
Lichte eines Zeissschen Projektionsapparates ausgesetzt, innerhalb
von l'/-2 Minuten sterben; ich habe auch den Versuch gemacht, von
derselben Infusorienaufschwemmung in Neutrairotlösung einen Teil an
das Tageslicht, den anderen ins Dunkle zu stellen, mit dem Erfolg,
daß die ersteren in l-2 Stunden, im Sonnenlicht unter Wasserkühlung
noch schneller tot waren, die anderen noch nach 48 Stunden lebten.
Es zeigt sich also daraus. daß es auch nichtfluoreszierende Stoffe
gibt, »welche im Licht stärker auf Infusorien wirken, als im Dunklen",
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also »photodynamische" Stoffe im Sinne y. Tappeiners sind. Ich
habe bisher nur eine sehr geringe Anzahl von Stoffen nach dieser
Richtung hin untersucht, aber dieses eine Beispiel genügt, um zu
zeigen, daß die Fluoreszenz be i den Versuchen y. Tappeiners
auch nicht die wahrscheinliche Ursache" der Wirkung
abgibt.

Zum Schluß muß ich noch auF einen Punkt eingehen, auf den
V. Tappeiner in seiner letzten Publikation aufmerksam macht. Er
sagt: »der starke Jodgehalt der Erythrosine (Tetrajodfluorescernnatrium
enthitit 57,7 % Jod!) aber schließt ihre Verwendung zur Erprobung einer
neuen phototherapeutischen Methode, zumal für tuberkulöse und lue-
tische Affektionen völlig aus." Versuche an luetischen Affektionen
haben wir gar nicht gemacht, weil lokale therapeutische Maßnahmen
an solchen nie beweiskräftig sind, sondern wir haben nur tuberkulöse
Prozesse und Karzinom damit zu behandeln versucht. Es ist noch
nie gelungen, selbst durch sehr hohe Joddosen einen Lupus Wesent-
lich zu beeinflussen, die Menge Jod aber, die durch Sensibilisierung
mit Erythrosin eingeführt wird, ist minimal. Zur Behandlung einer etwa
3 qcm großen Fläche injiziere ich etwa 2 ccm einer 1 °í00igen Ery-
throsinlösung. das sind im ganzen etwa 0,0015 Jod, von diesen wird
aber ein großer Teil sofort weggeschwemmt, sodal3 nur ein weiterer
Bruchteil von dieser minimalen Menge an Ort und Stelle liegen bleibt.
Selbst wenn man annimmt, daß unter der Einwirkung des Lichtes das
Jod abgespalten wird, kann man nicht glauben, daß dasselbe einen
therapeutischen Effekt haben wird. Ich habe dreimal sehr viel
größere Mengen von Erythrosin, nämlich 5 ccm einer 1 %igen Lösung
injiziert und die Stelle nachher belichtet, im Urin aber Jod nicht nach-
weisen können. Es ist daher wohl mit Sicherheit anzunehmen, daß
nicht die Jodspuren, sondern die uns physiologisch und the ra-
peutisch wohl bekannte Lichtwirkung den Erfolg herbeigeführt hat.

Litera tur über fluoreszierende Stoffe: fly. Tappeiner, UeberdieWirkung
fluoreszierender Stoffe auf Infusorien nach Versuchen von O. Raab. Münchener medi-
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der Stoffe. Sitzungsbericht der Gesellschaft für Morphologie und Physiologie München
1901. - R a ab, Ueber die Wirkung fluoreszierender Stoffe auf Infusorien. Zeitschrift für
Biologie No. 39. - Raab, Weitere Untersuchungen über die Wirkung fluoreszierender
Stoffe. Zeitschrift für Biologie No. 44. - Ja c ob son: Ueber die Wirkung fluoreszierender
Stoffe auf Flimmerepithel. Zeitschrift für Biologie No. 41. - H. y. T app einer, Ueber
die Wirkung fluoreszierender Substanzen auf Fermente und Toxine. Bericht der Chemischen
Gesellschaft 1903. - H. y. T ap peine r und Je s ion e k, Therapeutische Versuche mit
fluoreszierenden Stoffen. Münchener medizinische Wochenschrif t 1903, No. 47. -
H. y. Tapp einer, Zur Kenntnis der lichtwirkenden (tluoreszierenden) Stolle. Deutsche
medizinische Wochenschrift 1904. - Ledoux-Lebard, Action de la lumière sur la
toxicitë de l'éosine et de quelques autres substances pour les paramécies. Ann. de l'inst.
Pasteur 1902.

H
er

un
te

rg
el

ad
en

 v
on

: N
Y

U
. U

rh
eb

er
re

ch
tli

ch
 g

es
ch

üt
zt

.




