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Aus dem pharmakologisehen Institut der Universit,~t Leipzig. 

~ b e r  den Chemlsmus der  Wtrkung  be l ich te te r  Eoslnl~sung 
auf oxydable Substanzen. 

Von 

Pr iva tdozen t  Dr. W a l t h e r  S t r a u b .  

In einer kiirzlieh ersehienenen Abhandlung ~) versuehte ieh die 
yon v. T a p p e i n e r  und seinen Mitarbeitern entdeekte und welter er- 
forsehte Giftigkeit gewisser fluoreszierender Subs tanzen-  photodyna- 

misehe Reaktion v. T a p p e i n e r s  m in Analogie zu bringen mit 
eiaer yon mir aufg efundenen, r e i n- e h e m i s c h e n, mel~baren ,,photo- 
dynamisehen" Reaktion, die in ihrem Wesen ein Oxydationsvorgang 
ist, nttmlieh der Abspaltung yon Jod aus JodkalilSsung dureh Lieht 
bei Anwesenheit yon Sauerstoff und Eosiu unter Mitwirkung eines 
intermedi~ren Eosinperoxyds. Meine Ergebnisse legten die Annahme 
nahe~ dal~ aueh die photodynamische Reaktion im :lebenden Ge- 
webe im Sinne v. T a p p e i n e r s  einer langsamen Verbrennung 
gleiehkommt. 

In der erw~hnten Untersuchung ist auf einige unter unreinen 
Bedingungen angestellte Versuehe Bezug genommen. Inzwisehen 
babe ieh mit einwandfreien Methoden diese chemiseheReaktion weiter 
untersueht und kann nunmehr eine prazisere Charakterisierung der 
Reaktionen im System: Eosin q- JK -q- H20 q-- 02 + Licht geben. 

1. R o l l e  des  L i c h t e s .  
Bringt man ein empfindliehes Reaktionsgemiseh (i00,0 Wasser 

enthaltend 0,005 Eosin oder 0,01 Chininbisulfat und 6,0 Jodkali mit 
Stttrke) in helles Sonneulieht, so ist nach etwa 30 Minuteu das 
Uberhaupt mi3gliche Maximum der Jodabspaltung erreieht. Stellt 
man den gleichen Versueh im absolut dunkeln Raume an, so bleibt 

1) Mt inchener  reed. W o c h e n s c h r .  1904. Nr. 25. S. 1093. 
A r c h i v  f. experiment. Pathol. u. Pharmakoh Bd. LI. 26 
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die Reaktion nieht aus, vielmehr ist die Blauung naeh etwa 8 Tagen 
sehon so deutlieh, dal~ eine Titration des abg'esehiedenen Jods mSg- 
lieh ist. Der Kontrollversueh mit Jodkalist~irkel6sung allein verl~iuft 
unter gleiehen Umstanden negativ t). 

Daraus folgt, dag die Reaktion aueh ohne Lieht vor sieh geht, 
nur mit vergleiehsweise sehr grofier Langsamkeit. D a s L i e h t s p i e I t 
a l s o  ftlr d ie  v o r l i e g e n d e  R e a k t i o n  d ie  Rol le  des Be-  
s e h l e n n i g e r s  wie die Wiirme bei sehr vielen anderen Reaktionen. 
(Ieh babe aus anderen Ortlnden frflher auf ein derartiges Verhalten 
gesehlossen. S. Anm. i4 S. 1095 meiner oben zitierten Abhandlung.) 

2. B e d e u t u n g  de r  K o n z e n t r a t i o n  des Eos in s  filr d ie  Aus-  
b e u t e  b e i  de r  R e a k t i o n .  

In meiner fi'Uheren Abhandlung konstatierte ieh, daft die Menge 
des in gleiehen Zeiten aus gleich diehten Jodkaliliisungen im Lieht 
freigemaehten Jods direkt proportional dem Eosingehalte der 
fragliehen L6sungen ist. Die dieser Folgerung zugrunde liegen- 
den Versuehe wurden mit stets gleiehen Mengen Reaktionsge- 
miseh (100 eem) unter Zusatz yon Starke angestellt. Die Ver- 
suebsanordnung ist nun insoferne unrein, als die bald auftretende 
intensive Bl~tuung des Reaktionsgemisehes der Liehtabsorption hinder- 
lieh sein kann. (Anm. 7 der zitierten Abhandlung). Ieh habe des- 
halb die Versuehe ohne Zusatz yon St~rke wiederholt. Dabei be- 
kommt w$ihrend der Beliehtung das Reaktionsgemiseh sehlieglieh 
die Farbe der JodjodkalilSsung. Die vergleiehende Messung ergab~ 
wie vermutet, daft o h n e St~rkezusatz die absolute abgespaltene Jod- 
menge betr/~ehtlieh ffrSfSer ist als im Reaktionsgemiseh mit StKrke- 
zusatz, Die asymptotisehe Ann~therung tier Kurve der Jodabspaltung 
(Kurve 2 auf S. 1094 der zit. 2/bhandlung) bei Stt~rkeanwesenheit 
ist also eine Folge der Liehtabsorption in der Jodst~rkelSsung. Es 
ist aber aneh flir den stltrkefreien Versueh die Bedeutung der wKhrend 
der Beliehtung auftretenden Farbanderung fur die Ausbeute und den 
Verlauf der Reaktion zu priifen. Im Versaeh mit st~irkefreiem Re- 
aktionsgemiseh ist nun das Verhltltnis de'r Zeit zur Jodabspaltung 
far grofie Zeitriiume ein fast lineares. Das Auftreten der gelbbraunen 
Polyjodidfarbe bewirkt also eine jedenfalls nur geringe Hemmung 
der Jodabspaltung dutch Liehtabsorption, was a fortiori aueh 
f61gender Versueh beweist: (13. Juni 1904) 

l) Es ist zweckm~l~ig, bei Anstellung des Versuchs die Luftkohlens~ure 
durch die bekannten MaiJnahmen ferne zu halten. 
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Z w e i  gleiche Reaktionsgemisehe (0,001 Eosin + 500,0 lproz.  
JodkaliumlSsung) 

a) mit Zusatz yon le0 ecru J2JK (-----10,3 ecru 2O/0o b~a2S203), 
LSsung, (wodureh alas Reaktionsgemiseh Yon Anfang an so 
gef~trbt ist, wie ein 1/~ngere Zeit beliehtetes). 

b) ohne Zusatz, werdeu bei hellem Sonnenliehte sehr lunge 
(11~5--4 ~176 bcliehtet.. 

Es verbraueht a) 21,7 ecru 2O/oo Na2S203 
b) 13,0 cem 2O/0o Na~S203. 

Nach Abzug des Titers ffir die bei a) vorher zugeftlgte Jod- 
menge bIeibt far a) also 11,4 statt 13,0. Ich bemerke vorweg, dalb 
in dem Versuch die Bedingungen so gew~hlt waren, daft der Titer- 
wert b ~ 13~0 als das tiberhaupt mSgliChe Maximum gelten kann. 

Da also die Liehtabsorption in der PolyjodidlSsung als prak- 
tiseh bedeutungslos far den Verlauf des Prozesses angesehen werdeu 
darf, konnte erneut die Frage naeh der Bedeutung der Eosinkon- 
zeutration far die Ausbeute angegriffen werden. 

Ich stellte den entscheidenden Versuch nunmehr so an, dab die 
gleiehe Menge Eosin (0,001 g) mit verschiedenen Mengen einer gleich 
dichten JodkalilSsung (1 Proz.) im Liehte in Reaktion gebraeht wurde. 

17. Juni 1904. Dauer des Versuehs in 2 Stunden im Sonnenlicht. 
1. 0~001 Eosin-4- 25 J.K.-L6sungverbraucht: 0,9 corn 10/oo ~Ta2S20a 
2. 0~001 ~ -}- 50 ~ ~ 1~5 ~ 1 0/00 :- 
3. 0,001 ~ -4-" 100 ~ ~ 3,0 ~ l ~ 

4.  0~001 ~ -~- 200 ~ ~ 5~I ~ l ~ 
5. 0~001 ; + 400 ~ ~ 10~8 ~ 1~ 
6. 07001 ~ + 500 ~ ~ 20)0 ~ I~ 
7. 0,001 = -{-1000 ~ ~ 22,1 = lO/oo z 

Der Versueh ergibt ohne weiteres~ da6 man m i t  e in  u n d  d e r -  
s e l b e n  M e n g e  E o s i n  bei  g l e i e h e r  D a u e r  de r  B e l i e h t u n g  
u m s o m e h r g o d a b s p a l t e n k a n n ,  j e  v e r d t i n n t e r d i e E o s i n -  
15s ung  is t .  Die Jodabspaltung wachst his zur Verdtinnung der 
Eosinmenge auf 400 ccm gleiehm~il~ig, bei der auf 500 eem ist un- 
geftthr das Maximum erreicht, die VerdUnnung auf 1000,0 cem bringt 
nur unwesentliehen Zuwachs, jedenfalls abet keine Abnahme. 

Um den zeitliehen Verlauf des Vorgangs in groBer Verdtinnung 
des Eosins zu tiberblicken, wurde folgender Versueh ang'estellt. 

15. Juni 1904. 
1. 0,001 Eosin -I- 500,0 lproz. J.K.-L6sung Exposition lh. Titer 

11,0 1%o 1qa28203. 
2. 0,001 Eosin + 500,0 lproz. J.K.-L~isung Exposition 2h. Titer 

12~2 1 O/oo 1qa2S203. 
26* 
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3, 0,001 Eosin -~ 500~0 I proz. J.K.-Liisung Exposition 6 1/2h. Titer 
1474 1 ~ Na2S203. 

4. 0,001 Eosin-t-500,0 l proz. J.K.-Ltisung Exposition 12h. Titer 
i4,4 1 0/0o ~a2S203. 

d.h.  die Abspaltung ist also sehon in der ersten Stunde ihrem Maxi- 
mum nahe~ die Zeitknrve verlauft demnach anfangs mit grol~er 
Sleilheit. 

Bei den die Maxima liefernden Versuehen war naeh der Titra- 
tion die Farbe des Eosins versehwunden. Wurde das titrierte Re- 
aktionsgemiseh wieder exponiert, so zeigte sich in der Folge auoh 
nicht mehr die Spur einer Bl~tuung, die aber prompt kam, sobald 
unter Beliehtung eiu neues Milligramm Eosin in das Reaktionsge- 
miseh gebraeht wurde (also keine maximale Hemmung dureh Tetra- 
thionat. S. unter 4 S. 1094 der zit. Abhandl.) Das Eosin ist dem- 
naoh im Laufe der Beliehtung als solehes zerstSrt und in eine un- 
gefarbte Verbindung tiberfUhrt worden 1). Damit ist eine Begrenzung 
der Reaktion gegeben~ die abschittzen lal~t, wieviel Jod ein Mol. 
Eosin im Maximum abspaltet oder, was dasselbe ist, mit wieviel 
Sauerstoff es reagieren kann. 

Unter Zugrundelegung des Wertes 22 ecru lo/00 Na2S203 aus 
~lr. 7 des Versu~hs vom 17. Juni auf Seite 392 berechnet sieh, dal~ 
his zur v511igen Entfarbung des Eosins pro Mol. Eosin ca. 65 Mol. 2) 
Sauerstoff in Reaktion getreten sind. 

Die Tatsaehe, dal~ ein Mol. Eosin mit soviel mehr als einem 
Mol. Sauerstoff zu reagieren vermag~ spriobt auch gegen die mSg- 
liehe Annahme, dal~ dureh die Sauerstoffaktivierung unmittelbar das 
Eosin zerstSrt wird, vielmehr muli der die Bildung des Bleiehpro- 
duktes hervorrufende Oxydationsprozel~ neben der Sauerstoffakti- 
viernng einherlaufen. 

3. Wel l en l~ tnge  des  w i r k s a m e n  L i c h t e s .  

In meiner friiheren Abhandlung erw~hnte ich Versuehe, die dar- 
tun sollten, da~ die rein chemisohe photodynamisehe Wirkung ver- 
mutlieh durch Strahlen, deren Wellenl~tnge der Farbe der Fluores- 
zenz entsprieht~ also beim Eosin der Grtinen, erfolgt. Ieh benutzte 
dazu farbige Liehtfilter und wKfirige EosinlSsungen. In den nun- 

1) Dieser Bleichprozeti ist nach Gros ein Oxydationsvorgang. Zeitschr. f. 
physikal. Chemie. 1901. XXXVII. 

2) Dieser Wert ist weir h~lber als der in der frtiheren Abhandlung (S. 1094, 
unter I) angegebene, was sich damit erklitrt, dab mir damals die Bedeutung der 
Eosinverdllnnung flir die Ausbeute noch nicht bekannt war. 
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mehr mitzuteilenden Versuehen ~erfuhr ieh einwandfreier. Ich gol~ 
aus Gelatinel5sung ,Platten", die in 100 g GelatinelSsung 0,001 g 
Eosin 2,5 g Jodkali und Stiirke geI5st enthielten. Diese Platten 
stellten also eine lichtempfindliehe w~tsserige LSsung dar, in der 
das entstehende Reaktionsprodukt - -  Jodstiirke - -  wegen der Diffu- 
sionsbehinderung am Orte der Entstehung festgehalten bleibt. Diese 
Platten exponierte ieh im objektiven Spectrum des Liehtes einer 
Bogenlampe; die Lange des benutzten sichtbaren Spectrums war 
ca. 3 his 4 ecru, die Strahlen also verhiiltnismtiitig dieht. 

Der Erfolg war der, daft sehon nach wenigen Minuten eine teil- 
weise Blaufi~rbung der Platte unter dem Spektrum sieh zeigte, die 
Reaktion erschien zuerst im Ortinen, dann verbreitet sic sich etwas 
naeh rechts und links. Bei V2 stttndiger Beliehtung reicht die Bltiuung 
nach reehts etwa bis zum Anfang des Hellblauen, naeh links his ins 
Orange, die blau, violett, ultraviolett, sowie rot bestrahlten Partiea 
bleibea dauernd unzersetzt. Die  w i r k s a m e  W e l l e n l t t n g e  d e r  
r e i n - e h e m i s e h e n  p h o t o d y n a m i s e h e n  R e a k t i o n  e n t s p r i c h t  
a l s o  e t w a  d e r  des  g r U n e n  L i e h t e s ,  far den Fall ,,Eosin" also 
tatsitehlieh der Farbe der Fluoreszenz. 

Die wailrige Eosinl5sung hat ihr sichtbares Absorptionsgebiet 
im GrUnen; stellt man den oben besehriebenen Versueh mit einer 
sonst gleiehen Platte, jedoeh ohne Starkebeimischung 1) an, so kana 
man hinter tier Platte das Spectrum auffangen und sieht dann einen 
breiten Absorptionsstreifen im Grtinen etwas gegen Henblau bin ver- 
schoben, also genau an der Stelle, we die photodynamisehe Reaktion 
erfolgt. D.h.  d i e  r e i n - e h e m i s e h e  p h o t o d y n a m i s e h e L i c h t -  
w i r k u n g s t e h t  in i r g e n d  e i n e m  Z u s a m m e n h a n g e  mi t  d e r  
A b s o r p t i o n  de r  g r t i n e n  S t r a h l e n  des  g e m i s c h t e n  L i c h t e s  
d u r c h  d ie  E o s i n l 5 s u n g .  

DaB bier die beiden photodynamischen Reaktionen - -  die bio- 
logisehe und die rein-ehemisehe - - w e l t  gehende Analogien zeigen, 
ergeben Versuehe R a a b s  (Z. f. Biol. Bd. 39. S. 538) der hauptsi~ch- 
lieh in den grtinen Strahlen des zerlegten Liehtes die photodyna- 
misehe Reaktion auf Paramaecien land und die Absorption tier 
wirksamen Strahlen dutch vorgelegte EosinlSsung nachwies (ebeada 
s. 537). 

~unmehr ist aueh das an sich merkwtirdiffe Resultat verst~nd- 
lieh~ dal~ man mit zunehmender Verdtinnung einer gegebenen Menge 
Eosin waehsende Ausbeute an aktivem Sauerstoff bekommt (siehe 

I) l~attirlich verhalten sieh wafirige EosinlSsungen ebenso. 
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oben S. 385). In diehten LSsungen wird das wirksame Lieht ober- 
tliiehlieh absorbierL es  herrsebt im Innern des GefttI~es beztiglioh 
dieser Strablen Dunkelheit. Je verdttnnter die L5sung, desto starker 
die Tiefenwirkung, desto gr51~er die in gleichen Zeiten bestrahlte 
Fltir und damit desto g'r5ffer die Ausbeute in jedem Moment. 

4. F l u o r e s z e n z  und  p h o t o d y n a m i s c h e  W i r k u n g .  
In meiner frtiheren Mitteilung habe ich bemerkt, duff die nicht 

mehr fluoreszierende saure Eosinl5sung2) nur abgesehwacht photo. 
dynamisehwirksam ist. Ioh mu[~ diese Angabe insofern modifizieren~ 
als man die Fluoreszenz der EosinlSsung dureh Sgurezusatz prak- 
tiseb Uberbaupt nieht g~nzlieh aufheben kanni tiberschreitet man 
einen gewissen Grad der Aeididat, so fitllt die reine Farbs,'ture aus. 
Verfolgt man speetroskopiseh den Effekt einer Ansauerung der 
EosinlSsung, so zeigt sieh, dab die Absorption im Grtln mit zu= 
nehmender S~tuerung sehwaeher wird. Sie versehwindet aber nie- 
reals ganz, denn der Streifen tritt wieder deutlieh hervor, wean man 
die Sehichtdieke entsprechend verstiirkt. Dies gilt innerbalb der 
Grenzen~ in denen das Eosinsalz s~turebestandig ist. Es ist klar, daft 
man unter Bezug auf die Ergebnisse des vorigen Kapitels die Ab- 
sehw/tchung der  rein ehemisehen photodynamisehen Reaktion ia 
saurer LSsung auf die Verminderung der Absorption in Grlin ursi~ch- 
lieh zurilekfllhrea darf, womit dana umgekehr t jedenfalls fiir~ den 
Spezialfall ,Eosin ~ die nrsiiohliehe Verkntlpfung Fluoreszenz and 
Photodynamie gesichert zu sein seheint. 

Die Existenz des Eosinperoxyds ist dureh ehemisehe Versuebe 
zunaehst nieht zu beweisen, weil das Eosinperoxyd als ehemisehe 
Substanz dureh die gebr~tuehliehea ehemisehen Reaktionen nieht 
mit jener Evidenz zu fassen ist~ wie etwa die Peroxyde anderer 
organiseher KSrper. Hier liegt also ein SpezialfaU v o r ,  yon 
dem sp~ter noeh gehandelt werden muff. Daft aber eine wirk. 
tiebe ehemisebe Verbindung bei Bellehtung sauerstoffhaltiger Eosin- 
15sungen entsteht, ergibt der you L e d o u x - L e b a r d " )  erbraehte 
Naehweis, daff vorbeliehtete EosinlSsungen noeh im Dunkeln die 
Versuebstiere tSten. Da das AbtSten der Infusorien und die Ab- 
spaltung des Jods prinzipiell derselbe ehemisehe Prozel~ ist, kann 
die Entstehung einer ,Substanz ~ Eosinperoxyd aueh ftlr den rein 

1) Das wasserlSsliche Eosin ist bekanntlich das Alkalisalz der Tetrabrom- 
iluoreseeinsaure. 

2) Annales de l']nstitut Pasteur. 1902. Bd. Xu 
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chemisehen Vorgang angenommen werden. Der ,biologisehe ~ Naeh- 
weis des Eosinperoxyds ist offenbar viel empfindlieher als der rein 
ehemisehe. Man kann demnaeh annehmen, daft in eiaer reinen 
wal~rigen LSsung yon Eosin bei Beliehtung sehr raseh ein Station~tr- 
zustand erreieht wird~ bei dem jedes Moleklil Eosin mit der ibm zu- 
kommenden Menge Sauerstoff in Verbinduag getreten ist. Dieses 
Eosinperoxyd ist ziemlich bestltndig, dean es wirkt noeh naeh einigeu 
Stunden im Dunkeln. L e d o u x - L e b a r d s  Versuehe mit partieller 
Entgiftung vorbeliehteter LSsungea im Dunkeln lassen sich aunmehr 
dahin deuten, daft alas Eosinperoxyd im Dunkela um so raseher 
seinen Sauerstoff abgibt, je mehr Reduktionsmittel (Paramaeeien) zur 
Wirkung kommen. L e d o u x - L e b a r d s  Dunkelversuehe gehSrea 
also in dieselbe Kategorie wie meine rein ehemisehen Versuehe mit 
weehselnder Jodkali- und konstanter Eosinmenge, bei denen sieh 
eine um so intensivere Reaktion ergab, je diehter die Jodkalimenge war. 

Uberbliekt man die bisher mitgeteilten Tatsaehen, so ist die rein- 
ehemisehe photodynamisehe Wirkung des Eosins ein d u r e h A bs o r p - 
t i o n  g r t i nen  L i e h t e s  h e s c h l e u n i g t e r  O x y d a t i o n s p r o z e f i ,  
d e r a n d e r  o x y d a b l e n  S u b s t a a z  u n t e r  M i t w i r k u n g  e i n e s i n -  
t e r m e d i ~ r e n  E o s i n p e r o x y d s  ver l i tu f t .  _&hnlich rein ehemisehe 
Prozesse sind sehon in grol~er Menge bekaant, Vor kurzem aber 
wurden die Vorg~tnge yon L u~ he r  und S e h i lo  w ~) systematiseh 
behandelt and mit dem Sammelnamen g e k o p p e l t e  O x y d a t i o n s -  
R e d u k t i o n s v o r g ~ t n g e  gekennzeiehnet, lqaeh L u t h e r  and S e h i -  
l ow sind zu derartigea Vorgitngen mindestens 3 KSrper nStig, 

1. ein Aktor, fur den speziellen Fall der Sauerstoff 02 
2. ein Induetor-(Eosin), an den sieh der Sauerstoff in Peroxyd- 

form an)agert, 
3. eiu Aeeeptor: die reduzierende, den 0 aufnehmeade Substaaz 

Jodkali oder lebendes Plasma. 

D.h.  der Aktor Sauerstoff oxydiert das Eosin, das gebildete 
Oxydationsprodukt (Eosinperoxyd) wird sofort wieder vom Aeeeptor 
(lebende Zdle) reduziert, wodureh der Induetor regeneriert und zur 
t_~bertragung eines neuen Quantums 0 bef~higt wird. Diese Re- 
aktion wird durch grUnes Lieht so besehleunigt, dal~ die lebende 
Zelle dem Ansturm des aktiven 0 ertiegt. 

Es ist wahrseheinlieh, da~ die Rolle des Jodkali des ehemisehen 
Yersuehs in der lebenden Zelle geteilt ist in der Art, daft ein Be- 

1) Zeitschr. f. physikal. Chemie. 1903. Bd. XLVI. S. 777ff. 
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standteil der lebenden Zelle, wohl das Atmungsferment (Peroxydase), 
die Abspaltung des aktiven Sauerstoffs besorgt~ dutch den dann erst 
die tlbrigen Bestandteile der Zelle so ver,~tadert werden~ daft der 
Fortbestand des Lebens im Zellindividuum unmSglieh wird. 

Auf Grund soleher Uberlegungeu bekommt man dann'Einbliok 
in MSgliehkeit und Art einer Spezifit~tt der photodyaamisehen Wir- 
kung. Diese wird ersteas bedingt sein dureh die MSgliehkeit des 
Eindringens des Farbstoffs in die Zelle tlberhaupt. (Vergl. hierilber 
aueh v. T a p p e i n e r  und J o d l b a u e r :  Arehiv f. klin. Med. Bd. 80. 
S. 429 u. 480 und Mtinehener med.Woehensehr. Nr. 25). Zellen die dureh 
eine ehemiseh spezifiseh absehliel~ende Haut vor dem Eindringen des 
Eosins gesehiitzt sind, siad photodynamiseh spezifiseh immure Zweitens 
aber kSnnen in den dureh mSgliehes Eindringeu priuzipiell der 
photodynamisehen Wirkung zug~ingliehen Zellen Untersehiede des 
Grades der Wirkuug bestehen, je naehdem das Atmungsferment 
wirksam ist. Hier kSnnen in versehiedenen Zellen alle Stufen der 
relativen Wirksamkeit yon Null his zu einem Maximum ausgebildet 
sein. 

Die vorstehenden Annahmen bezUglieh des Verlaufs und der 
Art der photodyuamisehen Reaktion am lebenden Material sollea 
hier nur als Vermutungen vorgetragen sein. Ob sie zutreffend sind, 
miissen weitere Untersuehungea in dieser Hinsieht ergeben, in denen 
ieh indes den Entdeekern der Retiktiou nieht vergreifen zu sollen 
glaube. 

N a e h t r a g  bei de r  K o r r e k t u r .  Inzwisehen ersehien in Nr. 26 
der Mtinebener reed. Woehensebr. ein Aufsatz voav.  T a p p e i n e r  
und J o d l b a u e r ,  der gleiehfalls die Beteiligung des Sauerstoffs bei 
der photodynamisehen Wirkung fluoreszierender Stoffe zum Gegen- 
stand hat. Die Verfasser weisen darin naeh, dai~'die photodyua- 
misehe ZerstSrung yon Fermenten bei Sauerstoffabsehlul~ ausbleibt, 
konnten die JK-Reaktion bei zwei fluoreszierenden Substanzen aueh 
im Dunkeln naeh Vorbeliehtung auffinden, und vor allem den in 
Reaktion getretenen Sauerstoff in Form yon Silberoxyd bei Beliehtung 
eiaes blanken mit LSsung yon photodyaamiseher Substanz betupftea 
Silberpl$ittehens naehweisen. 


