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HOOFDSTUK X. 

SLOTBESCHOUWINGEN. 

Reeds in het hegin van deze eemy \verd de \\erking van een 

stralenmengsel, dat rijk aan stralen van korte golflengten was, OJ) 

de intacte konijnenhuid uitvoerig histologisch onderzocht. 

Deze onderzoekingen kunnen in twee groepen \,"orden gerang­

schikt. De eerste groep omvat de sterke hestralingen, welke zeker 

een beschadiging van de cutis teweeg brengen. \lilLLEE, v. VEI<ESc." 

Pi""W"hH.'Il'EH, ZIELEI\ en }\'\SE,\ bestraalden de huid van konijnen 

gedurende een half tot een uur met verschillende lampen en zagen 

dan een acute ontsteking: hyperaemie, exsudatie en degeneratie 

optreden, die enkele uren na de bestraling begon en tot blaren en 

necrose van het corium aanleiding gaf. Deze ontstcking \\'erd na 

verschillend langen duur, afhankelijk van de soort der bestraling, 

door een regeneratie van de epidermis en het bindweefsel gevolgd. 

ZIELEH wees er nadrukkelijk op, dat bij deze hestralingen in de 

eerste uren na de bestraling geen proliferatie van de bindweefsel­

eellen te vinden was. 

De tweede groep omvat die bestralingen, waarhij een veel lagere 

doseering werd toegepast. LeTz, die evenals P(TI<CKH,\{TEI< met 

een \Yatergekoelde kwiklamp volgens Kromayer werkte, bestraalde 

gedurende een t\vaalfde Yan den tijd, die Piirekhauer toe paste (vijf 

minuten in plaats van een uur) en bovendien \\as bij hem de afstand 

van de Imid tien centimeter, terwijll'iirckhauer een contactbestraling 

toepaste. Lutz zag bij deze lagere doseering eveneens een beschadi­

ging van de epidermis opt red en , die tot necrose ervan voerde. In 

het corium ontstonden oedeem en infiltratie met leucocyten zonder 

dat er necrose optrad. Tien dagen na de bestraling zag ook Lutz 

cen vermeerdering van de bindweefselcellen. 



Bij deze minder intensieve hestraling treden dus ook de ver­

schijnselen op, die kenmerkend voor de acute ontsteking zijn en deze 

worden later gevolgd door een geringe proliferatie van de bind­

weefselcellen. 

Door een eigen oncierzoek werd histologisch de werking nagegaan 

van kleine hoeveelheden van het stralenmengsel, zooals dat door 

een kwikdamp-kwartslamp, type Hanausche hoogtezon, wordt 

uitgezonden en dat betrekkelijk rijk is aan stralen met golflengten 

in de bumt van 3000 A.E .. De maat, die door mij is gebruikt, is 

de IIiilll:"iSO:';:\E-EI:\HLlT (lISE) volgens Keller. Oit is de kleinste 

hoeveelheid stralen, die gemiddeld bij den mensch juist eell scherp 

hegrensd erytheem veroorzaken. Deze hoeveelheic! werd door mij 

met het door Keller daarvoor ontworpen instrumentje (Erythem­

Dosimeter) bepaald. 

De kleinste door mij bij konijnen toegepaste hoeveelheid ultra­

violette stralen was 30 o,() van de HSE. Deze hoeveelheid gaf macros­

copisch na +8 uur een niet altijd duidelijke roodheid, die na enkele 

dagen door een zeer geringe schilfering werd gevolgd. I() uur, 2, 

+ en 5 clagell na de hestraling kon ik microscopisch echter geen 

ah"ijkingen in de epidermis of het corium waarnemen. 50 (L() van 

de HSE gaf macroscopisch een zwak en nog niet scherp begrensd 

erytheem, terwijl microscopisch alleen een verwijcling van de 

bloedvaten 1Il het corium werd gevonden. 80 % van de HSE gaf 

macroscopisch een duidelijk, scherp begrensd erytheem. :\Iicros­

copisch waren dan reeds uitgehreide veranderingen \Vaar te nemen, 

die hun hoogtepunt 48 Ullr na de bestraling hadden. De geheele 

epidermis mlS dan tot een smal necrotisch laagje ineengeschrompeld, 

terwijl het corium een verwijding van de bloedvaten, een matig 

oedeem en een zeer dicht infiltraat van leucocvten onder de necro­

tische epidermis vertoonde. Op enkele plaat:..;en had echter ook 

reeds een regeneratie van de epidermiscellen plaat:..;. Voordat deze 

diffuse veranderingen \\aren ontstaan, \\aren cen dag na de be­

straling haardvormige afwijkingen in de epidermis en het corium 
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aam\"ezig. In de epidermis \vas een intra- en extracellulair oedeem, 

terwijl de kernen der epidermiscellen, \\anneer de veranderingen 

in intensiteit toenamen, pycnotisch werden. Tegelijkertijd waren, 

onder de vcranderdc gedeelten van de epidermis, kleine perins­

culaire infiltraatjes nn voornamclijk segmentkernigc en eosinophile 

1eucocyten in het corium aanwezig. 

Bij dit onderzoek naar de \verking van ultraviolette stralen op 

de intacte konijnenhuid kon dus histologisch ook gecll dirate 'vcr­

mcerdering 'van de hilldweefselccllcn of epidcrmiscellcn worden aan­

gctoond. \Vel hleek elf dagen na een nog hoogere dosis (2,+ HSE) 

cen hypertrophie van de epidermis en een vermeerdering van de 

fihroblasten in het corium te hestaan. 

De histologic nn de intacte menschelijke huid, die met kleinc 

doses ultraviolette stralen is behandeld, is uitvoerig door LllTZ 

en KELLEH bestudeerd. De door hen gebruikte doses gaven een 

sterkere reactie van de Imid dan slechts juist een scherp hegrensd 

erytheem. Histologisch ontstond er echter alleen een necrose van 

de bovenste lagen van de epidermis, terwijl het stratum basale 

gespaard hIed' en in de pars papillaris van het corium een oedeem 

en een gering perivasculair infiltraat hestond. Door nog hoogere 

doses ultraviolette stralen is bij den mensch ook weI cen necrose 

\"an het stratum hasale van de epidermis te verkrijgen. 

Een verschil in \verking van ultraviolette stralen op de mcnsche­

lijke huid en op de konijnenhuid is, dat hij de laatste reeds spoediger 

een necrose van het stratum hasale van de epidermis ontstaat, wat 

te verklaren is door de geringere dikte van de epidermis der konijnen­

huid, \vaardoor een grootere hoeveelheid der \\"erkzame stralen 

tot in het stratum basale kan doordringen. 

Bij de genezing van ddecten van de cutis verkeeren de epidermis 

en het corium in een geheel anderen toestand, dan vvanneer deze 

intact zijn. De \vondgenezing is volgens Marchand een "Entzund­

liche \Jeubildung". In de eerstc stadia der genezing \\orden de 



lerschijnselen van acute ontsteking aangetroffen als reactie van het 

conum op de verwonding, terwijl daarna een sterke vorming van 

mt'll\\'e cellen van de epidermis, het corium en de bloedvaten het 

meest op den voorgrond tredende verschijnsel is. Bij dit proces 

verkceren de declen, waaruit dc cutis is opgebouwd, in een sterkere 

activiteit dan bij de intacte huid. Bij de invverking van ultraviolette 

stralen op een genezendc I\'oml is dus rekening te houden met het 

feit, dat dc stralen weefsels treffen, die door een anderen invloed 

reeds in een men actieven toestand zijn gekomen. 

Clillisch ;:;1)11 llitrm'ioiettc .l"tralen bij de behandeling van \\"(ll1den 

vooral tijdens den oorlog van 1914 tot 1918 op groote schaal toe­

gepast gCIHlnlen. ).;aast voorstanders van deze therapie, Possr:\, 

THE LlEl\I:\C en n,\( 'hEE I\aren er ook verscheidene auteurs, You;:, 

jESJ():--;Eh en Bln:--;~El\, die weinig of geen nut van ultraviolette 

stralen bij de behandeling van oorlogswonden konden waarnemen. 

Bij de beoordccling van de bchandeling van ooriogswonden met 

ultraviolette stralen moet men rekenin? houden met verschillende 

factoren. 

In de eerste plaats worden veelal bij de behandeling der won den 

met ultraviolette stralen, deze niet door een verband bedekt. Deze 

behandeling, de z.g. open-wondbehandeling aileen, heeft volgens 

verschillende auteurs reeds een belangrijken invloed op het verloop 

van de wondgenezing (LF](Il'HE, SCHEllE, H,-\l<TEL, BK-\I':\ en 

FEllLl:\(;). 

Een tweede belangrijke factor is de algemeenc werking van 

ultraviolette stralen op het organisme. Ook het verblijf in de buiten­

lucht, dat op daarvoor geschikte plaatsen Illet cle inwerking van 

ultraviolctte stralen op de wonden werd gecombineerd, heeft in­

doed op het genezmgsproces. 

Een derde factor, die een belangrijke rol bij de ,genezmg van 

menschelijke won den kan hebben, is de bactericiede werking van 

ultraviolette stralcn. \\'r:\TEI{STEI:\ heeft dezen invloed, die in vitro 

door verschillendc auteurs reeds is onderzocht, ook in vivo bij de 
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wondgenezing nagegaan en komt tot de conclusie, dat de bactericiede 

werking van eenmalige en meermalige hestraling met doses, die geen 

heschadiging van de weefsels veroorzaken, geen volkomen steriliteit 

van de \Yond en kan geven. RE(;.\IW, die won den hij dieren kun,;t­

matig infecteerde, zag echter, dat de bestraalde wonden per pnmam 

genazen, terwijl de controIe won den veretterden. 

De algemeene \\"erking van ultraviolette stralen op het organisme 

werd hij mijn proeven zoo gering mogelijk gehouden, door slechts 

kleine veldjes te bestralen. v':egens de hij konijnen plaats vindende 

wondgenezing onder de korst \yas de invloed van de hacterien, 

zooals door herhaald onderzoek bleek, vrijwcl nihil. 

Onder de expcrimcnteele ()nder~oehillgen over de \\"erking van 

ultraviolette stralen op de Iyondgenezing zijn die van POLLACZE K 

van heteekenis. Daarbij \verden naast stralen van korte golflengten 

ook die loan lange golflengten toegepast. I Iierbij is rekening tc 

houden met den sterkeren inyloed van de stralen met lange gol±"­

lengten op de wijdte yan de bloedvaten, zooals T()]WACA dat kon 

aantoonen hij caviae, \\aarhij \vontien den geheelen dag aan het 

zonlicht waren hloot gesteld. 

Stralenmengsels, zooals bij mijn onderzoek zijn toegepast, werden 

gebruikt door W,\TL. \\"[:\TEI,:-;TEI:\ en FI'KE. \Vinterstein (1931) 

onderzocht het verloop van de wondgenezing bij menschen en kon 

geen versnelling der genezing constateeren. \VAIL (1927) zag hij 

konijnen weI een vlugger dicht gaan van de won den onder invloed 

der bestraling. FlTKE (1933) zag eveneens hij muizen een versnelling 

van de genezing onder indoed van de stralen. 

Door mij werd nu eerst, door vergelijking van de histologie van 

genezende \vonden bij onbehandelde dieren onderling en met die 

van onbehandelde \\"onden van dieren, \\"aarbij tevens enkele andere 

wondjes \vel waren bestraald, nagegaan of het wensehelijk is de 

controle \yonden en de \Yonden, die hestraald werden, hij hetzelfde 

dier te maken. In verhand met het daarbij gevonden individueele 

verschil in sterkte der \\ondreactie bij de verschillende dieren, leek 
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het mij gewenscht de genezing van hestraalde wonden te vergelijken 

met die van onhehandelde \Von den bij hetzelfde dier. 

Een mogclijke invloed van het ras der dieren op de wondgenezing 

blijkt uit het feit, dat hij het eene ras (zilvergrijze dieren: konijnen 

IR2, 195, 206, 209) de onhestraalde kleine \\ondjes hij drie dieren 

in 6 dagen genezen waren en hij een dier in 8 dagen, terwijl hij een 

ander ras (alhino: konijnen 194, 203, 207) de onhestraalde kleine 

wondjes hij twee dieren in IO dagen genezen waren en hij cen dier 

hijna genezen was; bij een derde ras (hruine dieren: konijnen 167, 

r 69, 204, 2 IO) \\'aren eveneens de onbestraalde kleine wondjes hij 

drie dieren in IO dagen genezen en hij cen dier hijna genezen. 

Het histologische onderzoek geschiedde als voIgt. N adat op een 

tevoren geepileerd gedeelte van de rughuid een zes- tot achttal 

wondjes waren aangebracht met een oppervlak van ongeveer ccn cm~, 

werd een dee! van deze \vondjes hestraald en een ander gedee!te niet. 

De wondjes werden na verschillende tijden geexcideerd en histo­

logisch onderzocht. 

Dit onderzoek moest voorname!ijk de plaatselijke werking 

van dit stralenmengsel op het groeiende epitheel en hindweefse! 

nagaan. 

De hoeveelheid stralen werd ook weer gemeten In HSE 

(KELLEH). 

Er werden 5 serzes dieren onderzocht; elke sene bevatte drie of 

vier konijnen. 

De toegepaste bestralingen kunnen in twee groepen verdeeld 

\vorden: eenmalige bestraling direct na de verwonding en herhaalde 

bestralingen; deze 'werden ook direct na de venvonding begonnen 

en om den anderen dag gegeven (in totaal tot 5 bestralingen). 

In de eerste plaats heh ik getracht door een dosis van 12 [J,,,'E 

een beschadiging te verkrijgen, waardoor de genezing vertraagd 

zou kunnen zijn, Duidclijk vertraging van de genezing van kleine 

wondjes was echter niet te bereiken, aileen \NaS bij konijn rR2 de 

epithelisatie van de bestraalde wond iets achter gehleven en bij 



122 

konijn 204 \vas de vormmg van de jonge collagene: ve:ze!s in de: be­

straalde wond op de:n zesden dag nog niet aal1\\'ezig, tenyijl dat bij 

de onhestraalde \Yond weI bet ge:val was. De genezing van een groote 

\yond, met 6 cm~ oppervlakte, \yas door eenzelfdc dosis daarcnte?en 

\vel dllide!ijk vertraagd. 

Yervolgens \Yerd nagegaan, welken invloed een eenmalige bestra­

ling met een dosis van 1 en 2 nSf<,' op de wondgenezing heeft. Door 

dezc doses werden noch een versnelling noeh een \'enraging van dc 

genezing verkregcn. Ook een \yond met een opperv lakte \'an hem" 

met 2 HSE bestraald, genas even sne! als de controle \yond. \\'el 

kreeg ik den indruk, dat bij de bestraalde won den in de eerste dagen 

een sterker infiltratic met lelleocvten bestond. 

:\adat gebleken was, dat een eenmalige bestraling \\'einig invloed 

op de wondgenezing heeft, werden bij twee series dieren nog \\'ondjes 

herhaalde malen bestraald en weI met t nSF; en 2 f [SF om den 

anderen dag, in totaal 5 maal. Yan herhaalde bestralingen met t I-ISE 

\\crd in het geheel geen invloed op de genezing hemerkt. Bij de 

histologisehe hestudeering van de mmdjes, die met 2 I-ISE waren 

bestraald hleek, dat de epidermis later intact \vas dan hij de on be­

straalde wondjes. In den bOll\\" van het granulatieweefsel \verden 

echter geen verschillen gezien tussehen de bestraalde en de onbestraal­

de \yonden. Ook was de genezing \'an groote \\"onden met {] cm~ 

opperdakte door deze hestraling niet vertraagd. 

I k meen dus aan de hand Tall dit betrehhelzjh uit</oerZ;r.;e onderzoek 

tot de conclusie te moeten Iwmen, dat het effect <}(l1l ·verschillellde doses 

'vall het stralemncngsel, zo(){{ls dat door cell hwihdillllp-hwartslamp, 

typ(, Hallousche /ioogtczofl, wordt lIitgezonden I'll dat hctre/~helijh rijl? 

is (/Iln lIitra~'iolette stmicn, op dc gCllc:ing <Jan opper'L1ak/u:r:c huidwondclI 

blj Iwnijllen niet groot is. 

Doordat bacterien hij dieren, tengevolge van de \\ondgenezing 

onder de korst, waarsehijnlijk een zeer geringen invloed hebben, 

dc algemeene werking van de stralen door de kleinheid van het he-
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straalde huidgedeelte niet groot IS en gezlen de genezing van onbe­

straalde wonden bij hetzelfde dier, zouden de toegepaste stralen 

in hoofdzaak den groei van de cellen in de genezende wonden moeten 

bei"nvloeden. Deze onderzoekingen kunnen dus misschien vergeleken 

,,"orden met den invloed van dezelfde stralenmengsels op den groei 

van de cellen in de weefselculturen. Daarbij is door de onderzoe­

kingen van KLAEH. en l\L\ Y F1\ gebleken, dat de stralen met een golf­

lengte van ongeveer :woo A.E. den sterksten invloed hebben. Tevens 

bleek, dat een versnelling van het deelingsproces niet te verkrijgen 

\vas; in het gunstigste geval kon door kort durende bestralingen een 

tijdelijke stilstand in den groei verkregen worden, tef\yijl op een 

hoogere doseering een volledig afsterven van de cellen volgde. 

Bij mijn onderzoek kon overeenkomstig daarmee ook geen ver­

snelling van het genezingsproces verkregen \vorden, maar ook de 

vertragende \\erking was niet zeer duidelijk. Bij de bestraling van 

\vonden en vooral bij wonden, die onder een korst genezen (\vat 

echter een zeer gunstige wijze van genezen is) zal rekening gehouden 

moeten \vorden met het feit, dat ultraviolette stralen in betrekkelijk 

dunne weefsellagen en zelfs in de korst worden geabsorbeerd en 

dlls slechts de oppervlakkigste lagen van de weefsels, die aan de 

reparatie van de \Yond deelnemen, kunnen bereiken. \1isschien 

is dit de reden, dat ook een vertragende 'werking meestal niet zeer 

duidelijk was. 

IIoewel dit experimenteele onderzoek geen aanleiding gaf tot 

groote verwachtingen, werden toch enkele menschclijke wonden, 

die ervoor in aanmerking kwamen, bestraald. De patienten hielden 

tijdens de behandeling volkomen bedrust, de won den werden t\vee­

maal per dag met een zalf van I 0 () salicylzuur in witte vaseline ver­

honden. 

Door dagelijksche hestralingen van een helft van de wond met 

een dosis van I HSE was de genezing van dit gedeelte, in cen geval 

(zie fig. IX en X) later voltooid dan van het gedeelte, dat niet direct 

aan den invloed van de stralen was blootgesteld. Deze patiente, die 
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I ijdende was <lan diabetes, \\'erd tegelijkertijd met dieet en insuline 

behandeld. Door het aantal bestralingen bij een andere patient tot 

twee of drie maal per \Neek te verminderen, ontstond er geen ver­

traging in de genezing \'an het bestraalde gedeelte, maar een nr­

snelling van het genl'zingsproces kon toch ook niet verkregen worden 

(zie fig. XI en XII). Dit gedeelte \'an het onderzoek is dus in 

overeenstemming met de ervaringl'n, zooals zij door \Vinterstein 

\yerden verkregen. Vrel kreeg ik bij de vcrmelde twee p<ltienten 

en eveneens bij een derde, waar\'an ik hier gcen nadere bijzonder­

heden geef, den indruk, dat na drie bestralingen de epithee\zoom 

in de bestraalde heIft van dl' wond iets breeder \vas clan in het 

onbestraalde gedeelte, maar deze voorsprong was enkele dagen later 

niet meer te zien. 


