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sammensetzung der Strahlung die Relation der Ergebmisse beider
Methoden unmdoglich konstant sein. Die Iirfahrung lehrt lediglich,
dal} die Schwankungen dieser Relation sich in solchen Grenzen halten,
dal} die Fehler der nach einem solchen Verfahren bestimmten Kalorien-
werte == 109, nicht ibersteigen.

Neben den sehr viel zuverlassigeren heute zur Verfiigung stehenden
LichtmeBmethoden kann der von Wiesner vor der Jahrhundert-
wende angegebene I[landinsolator, der seinerzeit in Biologenkreisen
weite Verbreitung gefunden hat, kemn Interesse mehr beanspruchen.
Infolge der Schwierigkeit der Selbstherstellung gleichmiBiger licht-
empfindlicher Papiere und der Schitzung emer Farbgleichheit inner-
halb Bruchteilen einer Sekunde bet gleichzeitiger Belichtung kénnen
groBe Fehler nicht vermieden werden, und Riibel und Dorno ver-
treten auf Grund eigener Versuche die Ansicht, dall die Ablesungen
verschiedener Personen an verschiedenen Papieren und m verschie-
denen Klimaten leicht bis zu 1009, differieren kénnen. ¢

6. Methoden zur Messung der Ultraviolettstrahlung von
Sonne und Himmel.

Ber den mtensiven spezifischen Wirkungen, die das kurzwellige
Ultraviolett des Bereiches um 300 mg ausiibt, besteht bei biologischen
Strahlungsuntersuchungen ein starkes Bediirfnis, die Intensitit in
diesem Spektralbereich gesondert zu messen. Es sind deshalb auch
eine ganze Rethe Methoden zur Messung dieser Strahlung entwickelt
worden; doch kénnen nur wenige davon dem Mediziner und dem
Biologen empfohlen werden. Fine grundsitzliche Schwierigkeit be-
steht m diesem Spektralgebiet schon darin, daBl es an der dullersten
Girenze des Sonnen- und Himmelsultravioletts liegt, wo die Varia-
tionen der Intensitit und der Erstreckung im Tagesverlauf eine
grofle Rolle spielen; dadurch erfihrt der Schwerpunkt des spektralen
Wirkungsbereiches Verschiebungen, die die Vergleichbarkeit der ver-
schiedenen Messungen in Frage stellen konnen; besonders empfind-
lich kann die Unsicherheit werden, wenn sich der Empfindlichkeits-
bereich des Instrumentes nicht mit dem Spektralbereich dér zu unter-
suchenden biologischen Wirkung deckt.

Das physikalisch einwandfreieste Verfahren zur Ultraviolett-
messung besteht in einer Intensitdtsmessung an spektral zerlegter
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Strahlung; diese setzt allerdings gute phvsikahsche Spezialkenntnisse
voraus und erfordert viel Zeit und groBe Iilfsmittel. Daneben durfte
die photoelektrische Kadmiumzelle, speziell in der Ausflithrung
der Firma Giinther & Tegetmeyer m DBraunschwelg, die sicherste
Methode zur Messung des kurzwelligen Ultravioletts sein; thre Hand-
habung erfordert jedoch manche physikahsche Vorsichtsmafinahmen,
die Deutung ihrer Ergebnisse viel Kritik. Wenngleich heute die Mog-
lichkeit einer willkiirlichen Fixierung des IEmpfindlichkeitsbereiches
und damit auch die Erleichterung einer Standardisierung gegeben
erscheint, so wird die Kadmiumzelle als MeBinstrument in der Hand
des Biologen oder des Mediziners nur ausnahmsweise i Frage kom-
men. Bei den Registrier- und Integrationsinstrumenten , Mekapion®
und ,,Lumitron” sind die Schwierigkeiten der Ilandhabung durch
eine Verstirkeranordnung mit selbsttitiger Registrierung bzw. Sum-
mierung weitgehend behoben; dafiir ist die Unsicherheit der Deutung
durch Undefiniertheit der Montierung noch vermehrt.

Ultraviolettes Licht bt auf manche organische Substanzen eine
photochemische Wirkung aus, die sich teils in Verfarbung, teils in
Ausbleichung der urspriinglichen Farbe zu erkennen gibt. Solche
Prozesse sind vielfach zur Konstruktion photochemischer Photometer
fiir Ultraviolett benutzt worden, leider meist ohne die notwendige
Kritik. Diese Vorginge werden neben der Strahlung vielfach noch von
anderen Faktoren beemfluBt, deren wichtigster die Temperatur ist;
so tduschen solche Methoden bei hoher Temperatur stets griBlere
Ultraviolettintensitaten vor. Kritische Ausfithrungen iiber einige die-
ser photochemischen Methoden sind zu finden beir Mavyerson 2%),
Mérikofer!), und bei Hebekerl und Noethling ).

Von diesen photochemischen Verfahren zur Messung der Ultra-
violettstrahlung von Sonne und Himmel hat einzig das UV-Dosi-
meter von Frankenburger und Weyde 24, % %) einen Entwick-
lungsstand erreicht, der seine Iimpfehlung rechtfertigt. Allerdings hat
auch dieses Instrument im Anfangsstadium manche Mingel gezeigt
(unrichtige Bestimmung der Temperaturabhingigkeit, ungeeignetes
Material fiir die Testriohrchen usw.), die das Vertrauen i das Instru-
ment erschiittert haben und mehrfache grundlegende Konstruktions-
dnderungen erforderlich machten. Das jetzige Modell des bioklima-
tischen und des medizinischen UV-Dosimeters von 1936
scheint jedoch mach den bisherigen Uberpriifungen die Moglichkeit
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zu geben, Momentanwerte der Ultraviolettstrahlung von Sonne und
Himmel mit emer Genauigkeit von = 10 bis 209, zu messen. Ange-
sichts der groBen, 1009, gelegentlich tibersteigenden Variationen der
Ultraviolettstrahlung 1mm Tages- und Jahresverlauf wird ein solcher
Genauigkeitsgrad fiir biologische Strahlungsuntersuchungen und fiir
bioklimatische Messungen wohl meist geniigen.

Abb. 19

Bioklimatisches UV-Dosimeter.

Beim jetzigen von der Firma F.und M. Lautenschliger in Min-
chen vertrichenen Modell des UV-Dosimeters (Abb. 19) wird in
einem Quarzrohrchen die Leukosulfitverbindung des Fuchsins als
Testlésung exponiert; bei Ultraviolettbestrahlung tritt Rotfirbung
dieser Losung ein, deren Betrag man mit lhlfe verschieden dunkler
Griinfilter kompensiert. Aus der Nummer des Kompensationsfilters
und der Zeitdauer der Exposition a3t sich die Ultraviolettintensitit
in relativen Einheiten berechnen; dabei ist auch noch eine Korrektion
fiir die Temperatur anzubringen, die an einem Thermometer in einem
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zweiten Rohrchen des Instrumentes (Abb. 19) abgelesen werden kann.
Die Rotfiarbung bildet sich im Dunkeln wieder vollkommen zuriick,
so da3 mit einer einmaligen Testlosung iiher 500 Messungen vorgenom-
men werden konnen; nachher tritt Gelbwerden der Losung ein, was
ein Ersetzen des Testréhrchens erforderlich macht.

Die Exposition des Testrohrchens hat wihrend eimner genau
fixierten Dauer zu erfolgen. Dies kann je nach der Ultraviolettinten-
sitat 30 Sekunden, 60 Sekunden, 3 Minuten oder 5 Minuten betragen.
Die kolorimetrische Ablesung hat moghehst genau 20 Sekunden nach
Ende der Belichtung stattzulinden. Da im Dunkeln sofort ein Riick-
gang der Fiarbung einsetzt, das Auge sich jedoch andrerseits an das
Dunkel des Gesichtsfeldes gewdhnen mull, ist genaue Einhaltung
dieser 20 Sekunden notwendig. Die vollkommene Entfarbung der
Testlosung beansprucht praktisch héchstens 20 Minuten. Die Ab-
lesung erfolgt aul ganze und womoglich fiinftel Skalenteile; um die
Schiatzung zu erleichtern, ist in der Mitte des Gesichtsfeldes ein mit
Null bezeichnetes Vergleichsgrau angehracht. Die Farbbestimmung
soll gegen diffuses Tageslicht erfolgen, da kiinstliche Lichtquellen
talsche Rétungsgrade vortauschen. Ferner sind die Augen vor der
Ablesung vor jeder Blendung zu schiitzen, da man sonst viel zu hohe
Werte abliest.

Zur Berechnung der Ultraviolettintensitat in relativem Mal}
dienen spezielle Berechnungstabellen, die mit dem Instrument bezo-
gen werden. In diesen kann man je nach der Expositionsdauer aus
dem abgelesenen Rétungsgrad und unter Berticksichtigung der Tem-
peratur der Testlosung die Ultraviolettintensitiit in relativen Ein-
heiten ablesen.

Bei der Iixposition ist darauf zu achten, dafl die Orientierung des
Instrumentes stets eindeutig und gleichmdBig erfolgt, damit die
Resultate vergleichbar sind. Entsprechend dem klimatologischen
Verwendungszweck des bioklimatischen UV-Dosimeters wird man im
allgemeinen die von Sonne und Himmel einfallende ultraviolette
Globalstrahlung zusammen messen; gelegentlich kann dazu auch
noch die Reflexstrahlung kommen. In diesem Falle empfiehlt es sich,
das Instrument horizontal zu lagern, dal} es von der Strahlung der
Sonne senkrecht getroffen wird, seine Lingsrichtung somit senkrecht
zum Sonnenazimut steht. Will man nur die Sonnen- und die Himmels-
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strahlung messen, so legt man das Instrument am besten aul ein
dunkles Tuch. Soll jedoch auch die Reflexstrahlung einbezogen wer-
den, so kann man das UV-Dosimeter entweder mit ausgestrecktem
Arm horizontal moglichst weit vom Kérper weghalten oder in einem
Stativ befestigen.

Der spektrale Empfindlichkeitsbereich des UV-Dosimeters ist der
Erythemkurve der menschlichen Haut weitgehend angeglichen; zu
Messungen des Ultravioletts kiinstlicher Strahlungsquellen mul} aller-
dings ein Uberfangrohr aus Uviolglas iiber das Instrument geschoben
werden. Fir vergleichende Ultraviolettmessungen mit UV-Dosimetern
ist wegen der etwas ungleichen Empfindlichkeit eine vorherige Stan-
dardisierung der einzelnen Instrumente vorzunehmen. Wihrend gegen-
itber den alteren Modellen des UV-Dosimeters und den damit gewon-
nenen Resultaten wegen der fritheren instrumentellen Mangel (vgl.
hieritber Moérikofer!) Vorsicht geboten ist, scheint das handhche
und nicht kostspielige Instrument sich jetzt zu emem wertvollen
Hilfsmittel der biologischen Strahlungsforschung entwickelt zu haben.

Zusammenfassung.

s wird ein Uberblick iiber einige, vor allem neuere Methoden zur
Messung der Strahlung von Sonne und Himmel gegeben, die sich
auf Grund threr Einfachheit und nicht zu groBer Kosten als Ihlfs-
mittel ber biologischen Strahlungsuntersuchungen eignen. Als Fehler-
grenze, die bei solchen Untersuchungen noch zugelassen sein soll,
wird + 109% angenommen. Es wird auf die Wichtigkeit von Instru-
menten mit selbsttiitiger Summation von Strahlungssummen fir
lingere Bestrahlungsuntersuchungen hingewiesen, sowie auf die Not-
wendigkeit, neben der direkten Sonnenstrahlung auch der diffusen
Himmelsstrahlung Rechnung zu tragen. Zur Bestimmung von Mo-
mentanwerten der Einstrahlung von Sonne und FHimmel werden das
Sperrschichtelement, das Doppelthermometer in gemeinsamer Glasum-
hiallung, thermoelektrische Pyranometer und Sola\rimeter, fir Ultra-
violettstrahlung das UV-Dosimeter empfohlen; zur Messung von
Tagessummen der Strahlung eignen sich der Bimetallaktinograph,
das Destillationsluzimeter, das Graukeilphotometer, sowie das Solari-
meter in Kombination mit einem Millamperestundenzéhler.
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