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The i n t r o d u c t i o n  o f  U l t r a - V i o l e t  r a y s  t o  t h e  r e a l m s  o f  M e d i c i n e  
i s  o f  c o m p a r a t i v e l y  r e c e n t  d a t e .
R e s u l t s  o f  t h i r t y  y e a r s T i n t e n s i v e  r e s e a r c h  on U . - V . t h e r a p y  c a n  
he  s e e n  i n  i t s  s u c c e s s f u l  a p p l i c a t i o n  i n  a  w id e  v a r i e t y  o f  d i s ­
e a s e s  t i n  f a c t , t h e  v a l u e  o f  t h i s  fo rm  o f  t r e a t m e n t  h a s  h e e n  so  
c l e a r l y  d e m o n s t r a t e d  t h a t  i t  m u s t  now h e  r e g a r d e d  a s  a n  i n d i s p e n s  
a h l e  p a r t  o f  m o d e m  t h e r a p e u t i c s .

D u r in g  t h e  p a s t  t h r e e  y e a r s  t h e  w r i t e r  h a s  u s e d  U . - V . r a y s  i n  t h e  
t r e a t m e n t  o f  2 ^ 0  e a s e s , a h o u t  1 , 7 0 0  t r e a t m e n t s  h a v i n g  h e e n  g i v e n :  
t h e  r e s u l t s  h a v e  h e e n  so  h i g h l y  s a t i s f a c t o r y  t h a t  he  p r o p o s e s  t o  
a d d  h i s  e x p e r i e n c e  t o  t h e  e v e r - g r o w i n g  e v i d e n c e  i n  f a v o u r  o f  t h i s  
r e m a r k a b l e  t h e r a p e u t i c  a g e n t .
S i n c e  t h e  c a s e s  h av e  h e e n  o f  a  g e n e r a l  n a t u r e , o n e  h a s  h a d  no 
o p p o r t u n i t y  o f  s p e c i a l i z i n g  i n  a n y  one  p a r t i c u l a r  b r a n c h : t h e  
r e s u l t s , h o w e v e r , d e m o n s t r a t e  t h e  u s e f u l n e s s  o f  U l t r a - V i o l e t  r a y s  
i n  g e n e r a l  p r a c t i c e .

I n  t h e  c o u r s e  o f  t h i s  t h e s i s  one w i l l  show t h a t  t h e  a c t i v i t i e s  
o f  r a d i a t i o n s  a r e  n o t  t h e  r e s u l t  o f  h a p h a z a r d  o c c u r r e n c e s : i t  
w i l l  he  c l e a r l y  d e m o n s t r a t e d  t h a t  d e f i n i t e  p r i n c i p l e s  a r e  i n ­
v o l v e d  i n  t h e  p r o d u c t i o n  o f  p r o f o u n d  b e n e f i c i a l  e f f e c t s  on t h e  
o r g a n i s m .
One w i l l  e x p l a i n  h i s  c o n c e p t i o n  o f  t h e  b i o l o g i c a l  a c t i v i t y  o f  
t h e  r a y s  i n  t h e  s y n t h e s i s  o f  v i t a m i n s  i n  t h e  s k i n , i n  t h e  p r o ­
d u c t i o n  o f  p r o - h o r m o n e s , a n d  i n  t h e  r e g u l a t i o n  o f  t h e  v a r i o u s  
m e t a b o l i c  p r o c e s s e s  o f  t h e  b o d y : t h i s  w i l l  i n v o l v e  d e s c r i p t i o n s  
o f  t h e  d i f f e r e n t  b o d i l y  e l e m e n t s  i n  t h e i r  c h e m i c a l  a c t i v i t i e s  
a n d  i n t e r - a c t i v i t i e s .



2.

The f o l l o w i n g  i s  a n  o u t l i n e  o f  t h e  p r i n c i p a l  d i s c o v e r i e s  a f f e c t ­
i n g  t h e  d e v e lo p m e n t  o f  a p p a r a t u s  f o r  t h e  a r t i f i c i a l  p r o d u c t i o n
o f  U l t r a - V i o l e t  r a d i a t i o n s :

1 6 6 6 :U e w to n ’s e x p e r i m e n t s  w i t h  t h e  p r i s m  l e d  t o  h i s  d i s c o v e r y  o f  
t h e  v i s i b l e  s p e c t r u m : t h i s  o p e n e d  t h e  g a t e w a y  t o  t h e  f i e l d  
o f  r a d i a n t  e n e r g y .

1 6 7 8 ' . C h r i s t i a a n  Huygens e n u n c i a t e d  t h e  w a v e - t h e o r y  o f  l i g h t , t h e  
a s s u m p t i o n  b e i n g  t h a t  a  u n i v e r s a l l y  d i f f u s e d  medium u n d e r ­
g o e s  some r e g u l a r l y  r e p e a t e d  p h y s i c a l  c h a n g e .

1 7 3 3 : D ufay  discovered t h a t  t h e r e  a r e  two k i n d s  o f  e l e c t r i c i t y .

I 7 7 4 : F a u r e  t r e a t e d  u l c e r s  w i t h  s o l a r  r a y s , t h i s  b e i n g  s u p p l e m e n t e d  
l a t e r  b y  t h e  u s e  o f  f o c u s s i n g  l e n s e s .

I 7 7 7 : S e h e e l e , b y  p r o j e c t i n g  t h e  v i s i b l e  s p e c t r u m  on s i l v e r  c h l o r i d e ,  
p r o d u c e d  m e t a l l i c  s i l v e r , w i t h  l i b e r a t i o n  o f  c h l o r i n e , i n  t h e  
r e g i o n  o f  t h e  U l t r a - V i o l e t  r a y s .

1 7 7 9 : I n g e n h o u s e  showed t h a t  i t  i s  t h e  l i g h t  a n d  n o t  t h e  h e a t  o f  
t h e  s u n  t h a t  e n a b l e s  t h e  c h l o r o p h y l l  o f  t h e  p l a n t  t o  d i s ­
s o c i a t e  C 0 2 .
V o l t a  a n n o u n c e d  h i s  d i s c o v e r y  o f  t h e  v o l t a i c  b a t t e r y .

l 8 0 0 : H e r s c h e l  d i s c o v e r e d  t h e  i n f r a - r e d  r e g i o n  b y  means o f  a  
d e l i c a t e  t h e r m o m e t e r .

1 8 0 I : R i t t e r ,w o r k in g  on t h e  l i n e s  a d o p t e d  b y  S c h e e l e , d i s c o v e r e d  
t h e  p r e s e n c e  o f  r a d i a t i o n s  b e y o n d  t h e  v i o l e t  e n d  o f  t h e  
v i s i b l e  s p e c t r u m .

1 8 0 2 : D av y ,b y  h i s  d i s c o v e r y  o f  t h e  e l e c t r i c  a r c , m a d e  a r t i f i c i a l  
r a y  t h e r a p y  p o s s i b l e .

1809  :G-ay-Lussac a n d  T h e n a r d  o b s e r v e d  t h e  v a r i o u s  r e a c t i o n s  o f  
c h l o r i n e  a n d  h y d r o g e n  t o  t h e  i n f l u e n c e  o f  l i g h t .

l 8 l 5 : P l a n c h e  i n v e s t i g a t e d  t h e  a c t i o n  o f  l i g h t  on many m e t a l l i c  
s a l t s .
F r a u n h o f e r  d i s c o v e r e d  d a r k  l i n e s  i n  t h e  s o l a r  s p e c t r u m .

1 8 2 0 : G r o t t h u s  e n u n c i a t e d  t h e  p h o t o - c h e m i c a l  l a w  o f  a b s o r p t i o n ,  
s t a t i n g  t h a t  " o n l y  t h e  r a y s  a b s o r b e d  a r e  e f f e c t i v e  i n  p r o ­
d u c i n g  c h e m i c a l  c h a n g e " .
L a m b e r t Ts ( C o s i n e  )l a v / , c o m p l e m e n t a r y  t o  t h i s , s t a t e d :  "The 
p r o p o r t i o n a l  p a r t  o f  t h e  l i g h t  w h ic h  i s  a b s o r b e d  b y  a n y  
a b s o r b i n g  medium i s  i n d e p e n d e n t  o f  t h e  i n t e n s i t y  o f  t h e  
i n c i d e n t  l i g h t , b u t  v a r i e s  w i t h  t h e  a n g l e  o f  i n c i d e n c e " .
The g i s t  o f  D r a p e r Ts e l a b o r a t i o n  o f  t h i s  l a w  i s  t h a t  c e r t a i n  
h u e s  a r e  d e c o l o u r i z e d  by  o t h e r s , e a c h  b e i n g  a t t a c k e d  by  t h e  
c o l o u r  c o m p le m e n ta r y  t o  i t s  own.

O e r s t e d  showed t h a t  a  m a g n e t i c  f i e l d  i s  c r e a t e d  r o u n d  a 
w i r e  c o n n e c t i n g  t h e  two t e r m i n a l s  o f  a  v o l t a i c  b a t t e r y .

l 8 3 0 : U i e p c e  a n d  D a g u e r r e  i n t r o d u c e d  t h e  f i r s t  p r a c t i c a l  p r o c e s s  
o f  p h o t o g r a p h y , t h u s  m ak in g  p o s s i b l e  t h e  a c c u r a t e  r e c o r d i n g  
o f  t h e  v a r i o u s  r e g i o n s  o f  t h e  s p e c t r u m .

l 8 3 I : F a r a d a y  f o u n d  t h a t  a n  e l e c t r i c  c u r r e n t  i s  c r e a t e d  i n  a  w i r e  
l o o p  b y  moving  a  m ag n e t  t o w a r d s  o r  away f rom  i t : t h i s  d i s ­
c o v e r y  l e d  t o  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  dynamo.

1 8 3 7 : C h e v r e u l  n o t e d  t h e  i n f l u e n c e  o f  a i r  a n d  m o i s t u r e , i n  c o n ­
j u n c t i o n  w i t h  s u n l i g h t , i n  t h e  b l e a c h i n g  o f  v e g e t a b l e  c o l o u r s .



1 8 4 5 :B o n n e t  d e m o n s t r a t e d  t h e  b e n e f i c i a l  e f f e c t s  o f  l o c a l l y  a n d  
g e n e r a l l y  a p p l i e d  h e l i o t h e r a p y  i n  e a s e s  o f  t u b e r c u l o u s  
o s t e o - a r t h r i t i s .

I 0’*54:Bunsen  p e r f e c t e d  t h e  s p e c t r o s c o p e .

1 8 6 2 :F o u c a u l t  a n d  F i z e a u  d e v i s e d  a n  e x p e r i m e n t a l  m ethod  o f  
d e t e r m i n i n g  t h e  v e l o c i t y  o f  l i g h t .

1 8 6 5 :Maxwell  p r e d i c t e d  t h e  e x i s t e n c e  o f  e l e c t r o - m a g n e t i c  waves 
o r  v i b r a t i o n s  i n  t h e  e t h e r  b y  e n u n c i a t i n g  t h e  w a v e - t h e o r y  
o f  l i g h t .

I 8 6 8 rAngst rom  mapped o u t  t h e  w a v e - l e n g t h s  o f  t h e  v i s i b l e  s o l a r  
s p e c t r u m : h i s  u n i t  r e p r e s e n t s  a  t e n  m i l l i o n t h  o f  a m i l l i ­
m e t r e  .

1 8 7 3 : V oge l  made a  g r e a t  a d v a n c e  i n  p h o t o g r a p h y  b y  h i s  i n t r o d u c t ­
i o n  o f  c e r t a i n  dyes  t o  i n c r e a s e  t h e  s p e c t r a l  r a n g e  o f  s e n ­
s i t i v e n e s s  o f  s i l v e r  s a l t s .

1 8 7 6 : Rowland d i s c o v e r e d  t h a t  i f  a n  e l e c t r i f i e d  b o d y  i s  moved a 
m a g n e t i c  f i e l d  i s  c r e a t e d  r o u n d  i t .

1 8 7 7 : Downes a n d  B l u n t  d e m o n s t r a t e d  t h e  a b i o t i c  a c t i o n  o f  l i g h t .

1879  B r o o k e s  d i s c o v e r e d  c a t h o d e  r a y s  w h i l e  e x p e r i m e n t i n g  w i t h  a 
vacuum t u b e  e x c i t e d  b y  a  h i g h - t e n s i o n  s o u r c e  o f  e l e c t r i c i t y .

1 8 8 5 t l i i c h e l s o n  e s t i m a t e d  t h e  v e l o c i t y  o f  l i g h t  t o  be  1 8 6 , 3 2 6  
m i l e s  p e r  s e c o n d .

1 8 8 6 :H e r t z  v e r i f i e d  M a x w e l l fs t h e o r y  a s  t o  c e r t a i n  e l e c t r i c  waves  
much g r e a t e r  i n  w a v e - l e n g t h  t h a n  t h e  l o n g e s t  i n f r a - r e d  waves  
w h ic h  h a d  b e e n  m e a s u r e d : b y  means o f  h i s  o s c i l l a t o r  he d i s ­
c o v e r e d  t h a t  e l e c t r o - m a g n e t i c  waves  c a n  be  p r o d u c e d  i n  t h e  
e t h e r  w i t h  a l l  t h e  f u n d a m e n t a l  p r o p e r t i e s  o f  l i g h t  w a v e s ,  
b u t  d i f f e r i n g  f rom  them i n  w a v e - l e n g t h , f r e q u e n c y , a n d  p e n e ­
t r a t i n g  p o w er .

1889  :Widmark: showed t h a t  e r y th e m a  a n d  p i g m e n t a t i o n  a r e  c a u s e d  b y  
t h e  U l t r a - V i o l e t  r a y s  i n  s u n l i g h t .

l 8 9 0 : P a l m  c a l l e d  a t t e n t i o n  t o  t h e  e f f e c t  o f  s u n l i g h t  i n  t h e  t r e a t ­
m ent  o f  r i c k e t s : c a l l i n g  i t  a  d i s e a s e  o f  d a r k n e s s , h e  s u g g e s t e d  
t h a t  o t h e r  d i s e a s e s  o f  m a l n u t r i t i o n  m i g h t  a l s o  be  due t o  l a c k  
o f  s u n s h i n e .

l S 9 3 : F i n s e n  d e m o n s t r a t e d  t h a t  s u n b u r n  was a  r e a c t i o n  o f  t h e  s k i n  
t o  t h e  a c t i n i c  r a y s  i n  l i g h t , a n d  t h a t  t h e s e  r a y s  b e l o n g e d  to  
t h e  U . - V . p o r t i o n  o f  t h e  s p e c t r u m ; h e  a l s o  showed t h a t  t h e i r  
p e n e t r a t i v e  power  was s m a l l .
The p u b l i c a t i o n  o f  h i s  r e s u l t s  i n  t h e  t r e a t m e n t  o f  l u p u s  
w i t h  t h e  c a r b o n  a r c  l e d  t o  t h e  i n s t a l l a t i o n  o f  a p p a r a t u s  o f  
t h i s  t y p e  i n  The London H o s p i t a l .

1 8 9 5 : R o e n tg e n  d i s c o v e r e d  t h e  X - r a y s , t h e s e  b e i n g  h e l d  t o  be  o f  
e x t r e m e l y  s h o r t  w a v e - l e n g t h .

1 8 9 6 : B e c q u e r e l  d i s c o v e r e d  t h e  phenomenon o f  r a d i o g r a p h y .

l8 9 7 :T h o m so n  showed t h a t  t h e  c a t h o d e  r a y s  d i s c o v e r e d  b y  C ro o k es  
v/ere made up o f  p a r t i c l e s  o f  n e g a t i v e  e l e c t r i c i t y  c a l l e d  
e l e c t r o n s .

l898:Madame C u r i e  a n d  S c h m i d t , w o r k in g  i n d e p e n d e n t l y , d i s c o v e r e d  
t h e  r a d i o - a c t i v i t y  o f  t h o r i u m . I n  t h e  c o n t i n u a t i o n  o f  h e r  
r e s e a r c h e s  i n t o  t h e  r a d i o - a c t i v i t y  o f  u ranium,Madame C u r i e  
made t h e  d i s c o v e r y  t h a t  c e r t a i n  s a m p le s  o f  p i t c h - b l e n d e  
( o x i d e  o f  u r a n i u m )  e x h i b i t e d  g r e a t e r  d e g r e e s  o f  r a d i o - a c t ­
i v i t y  t h a n  o t h e r s : t h i s  u n u s u a l  c i r c u m s t a n c e  l e d  h e r , i n  c o n ­
j u n c t i o n  w i t h  P . C u r i e  a n d  G-.Bemont,to a t t e m p t  t h e  s e p a r a t i o n  
o f  t h e  c h e m i c a l  e l e m e n t s  o f  t h i s  o r e .



4.
T h re e  r a d i o - a c t i v e  s u b s t a n c e s  w ere  d i s c o v e r e d - - p o l o n i u m ,  
r a d i u m . a n d  a c t i n i u m , t h e  l a s t - n a m e d  “b e i n g  d i s c o v e r e d  b y  I)e- 
b i e r n e  i n  t h i s  same p i t c h - b l e n d e ; i t  i s  more p o w e r f u l  b u t  l e s s  
e a s i l y  o b t a i n e d  t h a n  r a d i u m .

1 9 0 1 : H e w i t t (w h o  u s e d  t h a l l i u m  a n d  c a e s iu m  i n  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  
q u a r t z  m e r c u ry  a r c s  t o  i n c r e a s e  o u t p u t  o f  U . - V . r a d i a t i o n s ) 
d i s c o v e r e d  t h a t  U . - V . r a y s  c a p a b l e  o f  p a s s i n g  t h r o u g h  a  q u a r t z  
lamp c o u l d  be  p r o d u c e d  b y  t h e  q u a r t z  m e r c u r y - v a p o u r  a r c .
T h i s  d i s c o v e r y  d i d  much t o  b r i n g  U l t r a - V i o l e t  r a y  t h e r a p y  
i n t o  e v e r y d a y  u s e .

IQ02 : B e m h a r d  was t h e  f i r s t  t o  u s e  n a t u r a l  s u n l i g h t  i n  t h e  t r e a t ­
ment  o f  s u r g i c a l  w o u n d s : h i s  e x p e r i m e n t s  w ere  c a r r i e d  o u t  a t  
Samaden i n  t h e  E n g a d in e .

I 9 0 3 : R o l l i e r  i n s t i t u t e d  h i s  s y s t e m  o f  t r e a t m e n t  b y  n a t u r a l  s u n ­
l i g h t  : h i s  work  gav e  a  g r e a t  im p e tu s  t o  t h e  d e v e lo p m e n t  o f  
t r e a t m e n t  b y  b o t h  n a t u r a l  a n d  a r t i f i c i a l l y  p r o d u c e d  l i g h t .

ig 0 4 :K r o m a y e r  i n v e n t e d  t h e  w a t e r - c o o l e d  q u a r t z  m e r c u r y - v a p o u r  
lamp f o r  l o c a l  t r e a t m e n t .
Ramsey a n d  Hahn/ r a d i o - t h o r i u m .

I 9 0 6 :B o l tw o o d  d i s c o v e r e d  io n i u m .

1 9 0 8 rG-auvain i n t r o d u c e d  h e l i o t h e r a p y  a t  A l t o n .
N a g e l s c h m i d t  u s e d  t h e  a i r - c o o l e d  q u a r t z  m e r c u r y - v a p o u r  lamp 
f o r  g e n e r a l  i r r a d i a t i o n  o f  t h e  b o d y .

I 9 I I : B a r d e n h e u e r  b e g a n  e x p e r i m e n t s  a t  C o logne  i n  t h e  c o n s e r v a t i v e  
t r e a t m e n t  o f  s u r g i c a l  t u b e r c u l o s i s .

I 9 I 3 : R e y n  em ployed  t h e  c a r b o n  a r c  i n  g e n e r a l  t r e a t m e n t .

I Q l 8 t H u l d s c h i n s k y  was t h e  f i r s t  t o  d e m o n s t r a t e  t h e  e f f e c t s  o f  U . -  
V . r a y s  on t h e  bone  l e s i o n s  i n  r i c k e t s .

From 1918  u n t i l  t h e  p r e s e n t  t i m e  much r e s e a r c h  work  h a s  b e e n  
c a r r i e d  o u t  on t h e  s u b j e c t  o f  A c t i n d t h e r a p y , H i l l , E i d i n o w , U a u v a i n ,  
C h i c k , H e s s , W e i n s t o c k  a n d  S t e e n b o e k , a n d  many o t h e r s  h a v i n g  c o n ­
t r i b u t e d  g r e a t l y  t o  t h e  a d v a n c e m e n t  o f  t h i s  new s c i e n c e .  
Im provem ent  i n  a p p a r a t u s  a n d  t e c h n i q u e  h a s  a l s o  done much t o  b r i n g  
U . - V . t h e r a p y  t o  i t s  p r e s e n t  s t a t e  o f  h i g h  e f f i c i e n c y .



/



5.

S i n c e  t h e  v a r i o u s  t y p e s  o f  U l t r a - V i o l e t  r a y  a p p a r a t u s  a r e  f u l l y  
d e s c r i b e d  i n  t h e  t e x t - b o o k s  on A c t i n o t h e r a p y , o n l y  b r i e f  m e n t i o n  
n e e d  be  made o f  them h e r e ;

U l t r a - V i o l e t  r a y s  a r e  p r o d u c e d  by  t h e  p a s s i n g  o f  a n  e l e c t r i c  
c u r r e n t  b e tw e e n  two t e r m i n a l s  o f  s p e c i a l  m a t e r i a l , t h e  a r c  fo rm e d  
g i v i n g  o u t  an  i n t e n s e  i l l u m i n a t i o n  c o n s i s t i n g  o f  U . - V . J,c o l d TT a n d  
v i s i b l e  r a y s .
In  n u a r t z  lam ps  h e a t  g e n e r a t e d  a s  p a r t  o f  t h e  i n c a n d e s c e n c e  i s  
a b s o r b e d  b y  t h e  a r c  t u b e  a n d  r e - r a d i a t e d .
T h e re  a r e  two m ain  t y p e s  o f  a r c :

I . ENCLOSED------L le re u ry  V apour  I n  Q u a r t z  Tube .
a . A i r - c o o l e d :
b . W a t e r - c o o l e d .

2 . OPEN.  S o l i d  E l e c t r o d e s .
a . C a r b o n — P l a i n  o r  C o r e d ;
b . I r o n : ( Seldom U s e d ) .
c . T u n g s t e n .

a.Air-cooled ( B r i t i s h  H a n o v i a ) .

The q u a r t z  lamp f o r  g e n e r a l  t r e a t m e n t  h a s  b e e n  g r e a t l y  im p ro v e d  
r e c e n t l y , a n  e n t i r e l y  new t y p e  o f  h o o d  h a v i n g  b e e n  d e s i g n e d , a n d  a  
r h e o s t a t  f i t t e d : a  new t y p e  o f  b u r n e r  a d d s  t o  t h e  g e n e r a l  im p r o v e ­
ment  i n  e f f i c i e n c y , h i g h  U . - V . o u t p u t  b e i n g  m a i n t a i n e d  f o r  a b o u t  
a  t h o u s a n d  h o u r s . . . a p p r o x i m a t e l y  2 8 ^ .
A t  a  d i s t a n c e  o f  f o r t y  i n c h e s  one i s  a b l e  t o  i n d u c e  a  f i r s t  d e g r e e  
e ry th e m a  i n  t h e  u n p i g m e n t e d  s u b j e c t  b y  one  m i n u t e Ts e x p o s u r e .
The r e v o l v i n g  h o o d , w i t h  i t s  m i r r o r - s u r f a c e d  s t a i n l e s s  s t e e l  r e ­
f l e c t o r s  s e t  i n  d i f f e r e n t  p l a n e s , e n a b l e s  one t o  f o c u s  t h e  r a y s  on 
a n y  d e s i r e d  p a r t  o f  t h e  b o d y * w h i l e  t h e r e  i s  v e r y  l i t t l e  l o s s  o f  
e n e r g y  f ro m  l a t e r a l  d e v i a t i o n .
One h a s  b e e n  u s i n g  a  s i l e n i u m  c e l l  t o  t e s t  t h e  o u t p u t  o f  t h e  lam p s

H a v in g  e x p e r i m e n t e d  w i t h  v a r i o u s  t y p e s  o f  t e c h n i q u e , o n e  h a s  come 
t o  t h e  c o n c l u s i o n  t h a t  i r r a d i a t i o n s  s h o u l d  n o t  b e  g i v e n  more  o f t e n  
t h a n  o n ce  a  w e e k : t h e  r e s u l t s  seem t o  be  b e t t e r  w i t h  w e e k l y  m o d e r ­
a t e  d o s e s .
The num ber  o f  t r e a t m e n t s  d e p e n d s  on t h e  n a t u r e  o f  t h e  c o n d i t i o n ,  
s i m p l e  a n a e m i a s , f o r  i n s t a n c e , c l e a r i n g  up c o m p l e t e l y  a f t e r  s i x  
w e e k l y  e x p o s u r e s : c h r o n i c  m i l d  p u lm o n a ry  t u b e r c l e  i s  u s u a l l y  c u r e d  
b y  2 4  t r e a t m e n t s .
One u s u a l l y  i r r a d i a t e s  p a t i e n t s  a t  f o r t y  i n c h e s  on t h e  f i r s t  
o c c a s i o n , g r a d u a l l y  r e d u c i n g  t h e  d i s t a n c e  t o  t w e n t y  e i g h t  i n c h e s .  
The t i m e  o f  e x p o s u r e  i s  i n c r e a s e d  b y  two o r  t h r e e  m i n u t e s  e a c h  
t i m e , d e p e n d i n g  on t h e  p a t i e n t Ts r e a c t i o n s .

b . W a t e r - c o o l e d  S u p e r - K r o m a y e r .

T h i s  lamp i s  o f  g r e a t  v a l u e  i n  t h e  t r e a t m e n t  o f  d i s e a s e s  a f f e c t ­
i n g  t h e  s k i n  a n d  mucous m em branes .B y  means o f  c o m p r e s s i o n  l e n s e s  
a n d  q u a r t z  a p p l i c a t o r s , t h e  r a y s  c a n  b e  c o n v e y e d  t o  t h e  d e e p e r  
l a y e r s  o f  t h e  s k i n  a n d  t o  t h e  v a r i o u s  o r i f i c e s  o f  t h e  b o d y  r e ­
s p e c t i v e l y . S u c h  c o n d i t i o n s  a s  p a r a s i t i c  s k i n  a f f e c t i o n s , c h r o n i c  
r h i n i t i s , t o n s i l l i t i s , c e r v i c i t i s , e t c . , e t c . , a r e  e a s i l y  t r e a t e d , t h e  
r e s u l t s  v e r y  o f t e n  b e i n g  e x c e l l e n t .
The K rom ayer  lamp i s  o f  g r e a t  v a l u e  w h e r e v e r  a  s t r o n g  l o c a l  r e a c t ­
i o n  i s  i n d i c a t e d . T h e  h i g h  e f f i c i e n c y  i s  due t o  t h e  d i s t i l l e d  
w a t e r  b e i n g  more  t r a n s p a r e n t  t h a n  o r d i n a r y  t a p  w a t e r , i m p u r i t i e s  
i n  t h e  l a t t e r  a b s o r b i n g  r a d i a t i o n s  t o  a  c o n s i d e r a b l e  e x t e n t .

One h a s  d e s i g n e d  a  t o n s i l  a p p l i c a t o r  h a v i n g  a  c u p - s h a p e d  t r e a t -  
m e n t - e n d ; i t  i s  l e s s  cumbersome t h a n  t h e  u s u a l  a p p l i c a t o r , a n d  
i r r a d i a t e s  t h e  t o n s i l  e q u a l l y  a l l  r o u n d .
V a r i o u s  t y p e s  o f  a p p l i c a t o r  may be  d e s i g n e d : o n e  b e l i e v e s  t h a t  
i n s t r u m e n t s  s i m i l a r  t o  t h e  b r o n c h o s c o p e  a n d  o e s o p h a g o s c o p e  c o u l d  
b e  made f o r  U . - V . t r e a t m e n t  o f  b r o n c h i t i s  a n d  a s t h m a , o e s o p h a g e a l  
u l c e r s , e t c . ; s u c h  c h r o n i c  c o n d i t i o n s  m i g h t  r e s p o n d  w e l l  t o  d i r e c t  

. i r r a d i a t i o n .



a .C arb on  A rc .

The " F l a m i n g  A rc"  lamp i s  w e l l  s u i t e d  f o r  h o s p i t a l  w ork  s i n c e  
s e v e r a l  p a t i e n t s  c a n  be  i r r a d i a t e d  a t  one  t i m e .T h e  a r c  t a k e s  i t s  
name f rom  t h e  l e n g t h  o f  t h e  f l a m e , t h e  gap  b e i n g  c a p a b l e  o f  e x ­
t e n s i o n  t o  4 1 /2  i n c h e s  b y  i n c r e a s i n g  t h e  v o l t a g e : t h e  U . - V . o u t p u t  
i s  c o r r e s p o n d i n g l y  i n c r e a s e d .

E l e c t r o d e s  u s u a l l y  c o n s i s t  o f  c a r b o n  " c o r e d "  w i t h  t u n g s t e n , i r o n ,  
o r  some o t h e r  m e t a l , s u c h  t r e a t m e n t  e n h a n c i n g  t h e  o u t p u t .

T h i s  a r c  p r o d u c e s  i n t e n s e  r a d i a t i o n  i n  t h e  n e a r  r e g i o n , i t s  s p e c ­
t ru m  e x t e n d i n g  f rom  7*700 A . - 2 , 8 0 0  A.

S i n c e  t h e  w r i t e r  h a s  h a d  no e x p e r i e n c e  o f  t h e  c a r b o n  a r c , h e  i s  
n o t  i n  a  p o s i t i o n  t o  d i s c u s s  t h e  r e l a t i v e  m e r i t s  o f  c a r b o n  an d  
m e r c u r y - v a p o u r : a l t h o u g h  t h e  r e s u l t s  w i t h  t h e  q u a r t z  l am p s  have  
b e e n  v e r y  g r a t i f y i n g , o n e  i n t e n d s  i n s t a l l i n g  a  c a r b o n  a r c  i n  t h e
n e a r  f u t u r e  i n  o r d e r  t o  com bine  t h e  q u a l i t i e s  o f  b o t h .

c . T u n g s t e n  A r c .

The s p e e t r u m  e x t e n d s  t o  a b o u t  1 ,8 5 0  A . , w i t h  few  a b s o r p t i o n  b a n d s .  
S i n c e  t h e  c o s t  o f  t u n g s t e n  i s  p r o h i b i t i v e , c a r b o n  e l e c t r o d e s  t r e a t ­
e d  w i t h  t h i s  m e t a l  a r e  u s u a l l y  u s e d .

T h i s  t y p e  o f  lamp shows d e l a y e d  e r y t h e m a .

LUMINOUS HEAT APPARATUS.

The c l o s e  a s s o c i a t i o n  o f  i n f r a - r e d  r a y s  w i t h  a c t i n i c  r a d i a t i o n s  
i n  p r a c t i c e  r e n d e r s  n e c e s s a r y  a  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  a p p a r a t u s  u s e d  
i n  t h e i r  p r o d u c t i o n .
One u s e s  t h e  1 ,0 0 0  w a t t  Oeken S o l l u x  lamp ( H a n o v i a ) . I t  c o n s i s t s  
o f  a  t u n g s t e n - f i l a m e n t  b u l b  o f  2 , 0 0 0  c . p . , c o n t a i n i n g  n i t r o g e n  a t  
2 / 5 r d s . a t m o s p h e r i c  p r e s s u r e : t h i s  i s  m o u n te d  i n  a  p a r a b o l i c  r e ­
f l e c t o r  t o  w h ic h  c a n  b e  a t t a c h e d  v a r i o u s  s i z e s  o f  l o c a l i z e r .

T h i s  lamp i s  u s e d  m a i n l y  f o r  i t s  l o c a l  h y p e r a e m i e  e f f e c t , r e d  a n d  
b l u e  f i l t e r s  b e i n g  u s e d  i n  c e r t a i n  t y p e s  o f  d i s e a s e : t h e  f o r m e r  i s  
u s e d  i n  a c u t e  w e e p in g  fo rm s  o f  eczema a n d  s i m i l a r  c o n d i t i o n s ,  
w h i l e  t h e  l a t t e r  p r o d u c e s  a n  a n a l g e s i c  e f f e c t  w h ic h  i s  o f  v a l u e  i n  
c e r t a i n  r h e u m a t i c  a n d  n e u r a l g i c  c o n d i t i o n s , e t c .

The s p e c t r u m  e x t e n d s  f ro m  8 ,0 0 0  A . - 1 5 , 0 0 0  A .a n d  b e y o n d .

One u s e s  t h i s  lamp p r i n c i p a l l y  a s  a  p r e l i m i n a r y  t o  U . - V . t r e a t m e n t ,  
deep  c o n g e s t i o n  b e i n g  i n d u c e d  w h ic h  a i d s  i n  t h e  a b s o r p t i o n  o f  
amino a c i d s  a n d  o t h e r  e l e m e n t s  p r o d u c e d  by  U . - V . r a y  a c t i o n .





I t  i s  now g e n e r a l l y  a c c e p t e d  t h a t  a l l  m a t t e r  i s  a t o m i c  i n  
s t r u c t u r e  , a n d  t h a t  t h e  m o l e c u l e s  o f  a l l  known s u b s t a n c e s  a r e  
fo rm e d  h y  t h e  c o m b i n a t i o n  o f  t h e  a tom s  o f  t h e  92 e l e m e n t s , t h e  
d i s p o s i t i o n  o f  t h e i r  a to m s  d e t e r m i n i n g  t h e  n a t u r e  o f  t h e  s u b ­
s t a n c e  .
The s p l i t t i n g  o f  t h e  a tom h a s  r e s u l t e d  i n  t h e  e l u c i d a t i o n  o f  
many i n t e r e s t i n g  f a c t s  c o n c e r n i n g  t h e  p h y s i c a l  p r o p e r t i e s  o f  
e l e c t r o - m a g n e t i c  r a d i a t i o n s .

A d e s c r i p t i o n  o f  t h e  a tom  a n d  i t s  a c t i v a t i o n  by  e l e c t r o - m a g n e t i c  
i n f l u e n c e s  w i l l  e x p l a i n  many o f  t h e  phenomena t h a t  o c c u r  i n  t h e  
e t h e r  a n d  i n  t h e  a n i m a l  o r g a n i s m  a s  t h e  r e s u l t  o f  s u c h  i n f l u e n c e s  
An a t o m , w h i c h  i s  t h e  s m a l l e s t  q u a n t i t y  o f  a n  e l e m e n t  t h a t  c a n  
e x i s t  a n d  s t i l l  r e t a i n  t h e  c h e m i c a l  p r o p e r t i e s  o f  t h a t  e l e m e n t ,  
c o n s i s t s  o f  a  n u c l e u s - - p r o t o n  a n d  e l e c t r o n s  p o s i t i v e l y  c h a r g e d ,  
t h e  am ount  o f  t h e  c h a r g e  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  a t o m i c  num ber  o f  
t h e  a to m — a n d  s y s t e m s  o f  n e g a t i v e  e l e c t r o n s  r e v o l v i n g  r o u n d  i t  
i n  v a r i o u s  o r b i t s .
E l e c t r i c a l  b a l a n e e  i s  m a i n t a i n e d  a s  l o n g  a s  t h e  num b er  o f  s u r ­
r o u n d i n g  n e g a t i v e  e l e c t r o n s  e q u a l s  t h a t  o f  t h e  p o s i t i v e  c h a r g e s  
on t h e  n u c l e u s , t h e  e l e c t r i c a l  s t a t e  o f  t h e  atom b e i n g  n e u t r a l .  
Many o f  t h e  p r o p e r t i e s  o f  t h e  a tom  a r e  d e t e r m i n e d  b y  t h e  num ber  
a n d  a r r a n g e m e n t  o f  t h e s e  e l e c t r o n s , p a r t i c u l a r l y  o f  t h e  v a l e n c e  
o r  p e r i p h e r a l  e l e c t r o n s  w h ic h  a r e  t h e  m o s t  u n s t a b l e  a n d  e a s i l y  
d i s s o c i a t e d .

S o l a r  e m a n a t i o n s  a c t i v a t e  t h e  a t o m , t h e  r e s u l t  b e i n g  e i t h e r  r e ­
l e g a t i o n  o f  e l e c t r o n s  t o  l e s s  s t a b l e  o r b i t s , o r  i o n i z a t i o n  o f  
t h e  a t o m ,o n e  o r  more v a l e n c e  e l e c t r o n s  b e i n g  r e m o v e d ; i n  some 
c a s e s  a l m o s t  c o m p l e t e  s t r i p p i n g  o f  o r b i t a l  e l e c t r o n s  o c c u r s .
The a t o m , a g i t a t e d  b y  t h e  a t t e m p t s  o f  e l e c t r o n s  t o  r e c o v e r  t h e i r  
e q u i l i b r i u m , c o m b i n e s  w i t h  o t h e r  a tom s  t o  fo rm  m o l e c u l e s , t h e  
e l e c t r i c a l  f o r c e  o r  e n e r g y  c a u s i n g  a n d  m a i n t a i n i n g  s u c h  c h a n g e s  
b e i n g  c a l l e d  c h e m i c a l  a f f i n i t y .
D i s s o c i a t e d  e l e c t r o n s  a r e  t a k e n  up b y  o t h e r  a to m s  w h i c h  h a v e  b e ­
come i o n i z e d ; i n  some c a s e s  t h e y  may r e t u r n  t o  t h e i r  own a t o m s .  
S i n c e  t h e  amount  o f  e n e r g y  e m i t t e d  d u r i n g  a c t i v a t i o n  o f  t h e  a tom  
i s  co m m en su ra te  w i t h  t h e  p r o x i m i t y  o f  t h e  o r b i t a l  e l e c t r o n s  t o  
t h e  n u c l e u s , t h e  w a v e - l e n g t h  o f  t h e  r a d i a t i o n  w i l l  d ep en d  on t h e  
o r b i t  d i s t u r b e d ; t h a t  i s , -  t h e  l o n g e r  w a v e - l e n g t h s  r e s u l t  f rom  
d i s p l a c e m e n t  o f  i n n e r  o r b i t s , a n d  t h e  s h o r t e r  w a v e - l e n g t h s  f rom  
d i s t u r b a n c e  o f  v a l e n c e  e l e c t r o n s .
One i s  o f  o p i n i o n  t h a t  a  d e f i n i t e  w a v e - l e n g t h  o f  s o l a r  e m a n a t i o n  
f i n d s  i t s  a f f i n i t y  i n  one p a r t i c u l a r  o r b i t a l  s y s t e m , w h e r e  i t  
p r o d u c e s  i t s  s p e c i f i c  e f f e c t s .
E v e ry  a t o m - - e a c h  h a s  i t s  own d e f i n i t e  r a t e  o f  v i b r a t i o n - - w i l l  
e m i t  one o r  more c o l o u r s , t h e  num ber  d e p e n d in g  on t h e  num ber  o f  
o r b i t s  i n v o l v e d , a n d  a l s o  on i t s  t e m p e r a t u r e , s i n c e  t h e  s p e c t r a l  
l i n e s  e m i t t e d  b y  a  s u b s t a n c e  a r e  c h a r a c t e r i s t i c  o f  i t  a t  a  g i v e n  
t e m p e r a t u r e . I f  a n  e l e m e n t  i s  v i s i b l e , i t s  c o l o u r  i s  d e t e r m i n e d  b y  
t h e  w a v e - l e n g t h s , a n d  i t s  b r i g h t n e s s  b y  t h e  a m p l i t u d e ; f rom  t h e s e  
t h e  r a t e  a t  w h ic h  t h e  a tom  i s  o s c i l l a t i n g  c a n  be  a s c e r t a i n e d .

R a p i d l y  a l t e r n a t i n g  e l e c t r o - m a g n e t i c  f i e l d s  r e s u l t  f rom  t h i s  
o s c i l l a t o r y  s t a t e  p r o d u c e d  i n  e l e c t r o n s , a t o m s , a n d  m o l e c u l e s , t h e  
J e r k y  e m i s s i o n  o f  e n e r g y  p r o p a g a t i n g  waves  o f  r a d i a t i o n  s t r a i g h t  
o u t w a r d s  i n  e v e r y  d i r e c t i o n  f rom  t h e  o s c i l l a t o r y  b o d y  a t  a 
u n i f o r m  s p e e d  o f  a p p r o x i m a t e l y  1 8 6 , 3 8 0  m i l e s  p e r  s e c o n d .
The o s c i l l a t i o n s  o r  v i b r a t i o n s  a r e  t r a n s v e r s e  t o  t h e  d i r e c t i o n  
i n  w h ic h  t h e y  a r e  p r o p a g a t e d , w h i l e  t h e i r  f r e q u e n c y  - - t h e  r a t e  a t  
w h ic h  one wave f o l l o w s  a n o t h e r  — v a r i e s  i n v e r s e l y  w i t h  t h e  w av e ­
l e n g t h :  t h e  a m p l i t u d e  o f  t h e  o s c i l l a t i o n s  i s  t h e  h i g h e s t  p o i n t  
r e a c h e d  b y  them ab o v e  o r  b e lo w  an  i m a g i n a r y  z e r o .

W a v e - l e n g t h .



The n a t u r a l  phenomenon o f  c o l o u r  f u s i o n  t o  form w h i t e  l i g h t  c a n  
he  r e v e r s e d  b y  a l l o w i n g  a  r a y  t o  p a s s  t h r o u g h  a  p r i s m ,w h e n  i t  
w i l l  he  a n a l y s e d  i n t o  i t s  c o n s t i t u e n t  s p e c t r a l  c o l o u r s  o r  a to m ic  
e m i s s i o n s : q u a r t z  p r i s m s  a r e  n e c e s s a r y  i n  t h e  s t u d y  o f  U l t r a -  
V i o l e t  r a d i a t i o n s .

Range o f  E l e c t r o - m a g n e t i c  R a d i a t i o n s .

i l l i k e n - C-amma -X -R a y s - U l t r a - V i o l e t | - V i s i b l e - I n f r a - r e  c.

0' o o o 4  A -07- 1-4A 0-010-1+A l65o------.w oo A sioo  -  S i o o k 8ioo-.3co.ooo A

I n  t h i s  c o u n t r y  t h e  r e c o g n i s e d  u n i t  f o r  t h e  d e s i g n a t i o n  o f  w ave­
l e n g t h s  i s  t h e  A ngs t rom  (A) : i t  h a s  h e e n  a r b i t r a r i l y  f i x e d  a s  
t h e  w a v e - l e n g t h  o f  t h e  s o f t e s t  X - r a y , a n d  r e p r e s e n t s  I / I O  m th .m .m .  
O t h e r  u n i t s  so m e t im e s  em p lo y ed  a r e  t h e  M i l l i m i c r o n - - I  m t h . m . m . ,  
a n d  t h e  M i c r o n — I / I , 0 0 0 t h . m . m .
T h e re  a r e  a l s o  t h r e e  m e th o d s  o f  d i v i d i n g  t h e  U l t r a - V i o l e t  r a n g e  
i n t o  r e g i o n s :

A.HEAR ( 4 , COO-3,000A.) ;FAR ( 3 , 0 0 0 - 2 ,0 0 0 A . ) ;EXTREME (2 ,0 0 0 - 3 6 0 A . ) .

B.ULTRA-VI0LET;U.-U.-VI0LET;3CHUHANNTS OR LYMANTS BAND.

C.NEAR: MIDDLE; SHORT.

DETECTION & MEASUREMENT OF ULTRA-VIOLET RADIATION.

The p r e s e n c e  o f  r a d i a t i o n s  c a n  he  d e t e c t e d  a n d  t h e i r  i n t e n s i t y  
m e a s u r e d  h y  d i r e c t  a n d  i n d i r e c t  m e t h o d s , t h e  f o r m e r  e m p lo y in g  t h e  
r a d i o m e t e r , t h e r m o p i l e , e t c . , a n d  t h e  l a t t e r  p h o t o m e t r i c , c h e m i c a l , 
a n d  p h o t o - e l e c t r i c  e f f e c t s .
C r o o k e s T r a d i o m e t e r  c o n s i s t s  o f  two b l a c k e n e d  v a n e s  o f  m ic a  
f a s t e n e d  t o  a  h o r i z o n t a l  arm w h ic h  i s  s u s p e n d e d  b y  a  f i n e  q u a r t z  
f i b r e . R a d i a t i o n  f a l l i n g  on t h e  v a n e s  t e n d s  t o  r o t a t e  t h e  a rm ,  
w h i l e  a  m i r r o r  r e f l e c t s  a n  image o f  t h e  s c a l e  r e c o r d i n g  t h e  
m e a s u rem en t  o f  d e f l e c t i o n : t h e  p r e s s u r e s  u s e d  a r e  a  few h u n d r e d t h s  
o f  a  m.m.  o f  m e r c u r y .

I n  t h e  p h o t o m e t r i c  m e th o d  a  s p e c t r o s c o p e  f i t t e d  w i t h  a  p h o t o ­
g r a p h i c  p l a t e  i s  u s e d  t o  r e c o r d  t h e  s p e c t r u m  o f  r a d i a t i o n , t h i s  
b e i n g  c o m p a red  w i t h  a  s p e c t r u m  o f  known s o u r c e  a n d  s t r e n g t h .  
C h e m ic a l  m e th o d s  d e p en d  on t h e  r e d u c i n g  e f f e c t s  o f  r a d i a t i o n  on 
c e r t a i n  c h e m i c a l s  t a n  ex am ple  i s  t h e  b l e a c h i n g  o f  a n  a c e t o n e  
m e t h y l e n e  b l u e  s o l u t i o n , c o m p a r i s o n  b e i n g  made w i t h  c e r t a i n  s t a n d ­
a r d  s o l u t i o n s .
P h o t o - e l e c t r i c  e f f e c t s  r e s u l t  when r a d i a t i o n  f a l l s  on t h e  p o l i s h ­
e d  s u r f a c e  o f  a  z i n c  p l a t e , n e g a t i v e  e l e c t r o n s  b e i n g  d i s s o c i a t e d .  
I f  a  f i n e  m e t a l l i c  g a u z e , p o s i t i v e l y  c h a r g e d  a n d  c o n n e c t e d  t o  a  
g o l d - l e a f  e l e c t r o s c o p e , i s  p l a c e d  i n  f r o n t  o f  t h e  p l a t e , t h e  
e l e c t r o n s  w i l l  be  c a u g h t  a n d  m e a s u r e d , t h e  i n t e n s i t y  b e i n g  d e t e r ­
m in e d .
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ABSORPTION OP RADIATION BY VARIOUS MEDIA.

Most  s u b s t a n c e s  "become i n c r e a s i n g l y  o p aque  t o  U . - V . r a d i a t i o n  a s  
t h e  w a v e - l e n g t h  d e c r e a s e s , t h e  a b s o r p t i o n  b e i n g  e q u a l  t o  t h e  r a t i o  
o f  t h e  amount  a b s o r b e d  t o  t h e  amount i n c i d e n t .
The a b s o r p t i o n  l i m i t s  o f  many s o l i d s . g l a s s e s , l i q u i d s , a n d  g a s e s  
h ave  b e e n  d e t e r m i n e d ; t h e  f o l l o w i n g  a r e  exam ples  o f  t r a n s m i s s i o n  
d a t a :

S o l i d s .

C l e a r . c o l o u r l e s s  f l u o r i t e  h a s  b e e n  f o u n d  t o  be  t h e  m o s t  t r a n s ­
p a r e n t  s o l i d , i t s  u s e  e n a b l i n g  Schumann a n d  Lyman t o  p e n e t r a t e  
t h e  e x t r e m e  r e g i o n  o f  t h e  s p e c t r u m .A  good  s p e c im e n  o f  1 . 5  m.m.  
t h i c k n e s s  t r a n s m i t s  w a v e - l e n g t h s  down t o  1 ,2 5 0  A.
The n e x t  b e s t  i s  p u r e  c r y s t a l l i n e  q u a r t z . a b s o r p t i o n  b e g i n n i n g  a t  
I , .450 A.
R o c k - s a l t  h a s  a  h i g h e r  d i s p e r s i p n  t h a n  t h e  a b o v e , b u t  t r a n s m i s s i o n  
d e c r e a s e s  r a p i d l y  b e y o n d  1 ,8 0 0  A.

G l a s s e s .

The amount  o f  a b s o r p t i o n  d e p e n d s  on t h e  t h i c k n e s s  a n d  c h e m i c a l  
c o m p o s i t i o n  o f  t h e  g l a s s ; c o n s e q u e n t l y , a b s o r p t i o n  l i m i t s  v a r y  
g r e a t l y .
O r d i n a r y  window g l a s s  a b s o r b s  r a y s  b e lo w  3*300 A#. ,w h i l e  " V i t a -  
g l a s s ’1 i s  c a p a b l e  o f  t r a n s m i s s i o n  down t o  2 ,7 5 0  A . , i t s  p r o p e r t i e s  
b e i n g  due m a i n l y  t o  t h e  q u a r t z  i n  i t s  c o m p o s i t i o n .
V a r i o u s  g l a s s e s  h a v e  b e e n  made f o r  u s e  a s  f i l t e r s , o n l y  U . - V . r a y s  
b e i n g  t r a n s m i t t e d ; C h a n c e 1s f i l j e r  i s  an  e x a m p l e . a l l o w i n g  t o  p a s s  
o n l y  t h o s e  r a y s  b e tw e e n  2 , 8 7 0  A . a n d  4 ,2 7 0  A . , w i t h  maximum b e t w e e n  
3 , 5 0 0  A .a n d  3 , 9 0 0  I .

L i q u i d s .

I m p u r i t i e s  i n  o r d i n a r y  t a p  w a t e r  r e n d e r  i t  more a b s o r p t i v p  t h a n  
d i s t i l l e d  w a t e r : i n  a  d e p t h  o f  10 c m . a l l  r a y s  b e lo w  2 ,3 5 0  A . a r e  
a b s o r b e d .  #
B l o o d  a b s o r b s  a ^ l  r a y s  s h o r j e r  t h a n  4 ,5 0 0  A . , a n d  shows a b s o r p t i o n  
b a n d s  a t  5*400 A . a n d  5*750 A.
Many e x p e r i m e n t s  h a v e  b e e n  c a r r i e d  o u t  w i t h  l i q u i d s , t h e  r e s u l t s  
l e a d i n g  t o  t h e  g e n e r a l  c o n c l u s i o n  t h a t  t h o s e  w h i c h  a r e  f l u o r e s c ­
e n t  a r e  opaque  t o  U . - V . r a d i a t i o n s , a l t h o u g h  t h e r e  a r e  e x c e p t i o n s ,  
e s p e c i a l l y  t h o s e  w h ic h  show o n l y  s l i g h t  f l u o r e s c e n c e .

G a s e s .

The t r a n s p a r e n c y  o f  a i r  t o  e x t r e m e  r a d i a t i o n  i s  b e l i e v e d  t o  d e ­
p e n d  on t h e  oxygen  g o n t e n t , s i n c e  t h i s  g a s  a b s o r b s  w a v e - l e n g t h s  
s h o r t e r  t h a n  1 ,8 5 0  A.
Ozone a b s o r b s  r a y s  s t r o n g l y , a n d  d e t e r m i n e s  t h e  t r a n s m i s s i o n  o f  
t h e  m i d d l e  a n d  n e a r  r a y s .

S k i n .

P e n e t r a t i o n  b y  d i f f e r e n t  w a v e - l e n g t h s  d e p e n d s  on t h e  d e p t h  a t  
w h ic h  t h e i r  a f f i n i t i e s  a r e  s i t u a t e d . T h e  f o l l o w i n g  t a b l e  shows 
p e r c e n t a g e  o f  a b s o r p t i o n  o f  w a v e - l e n g t h s  i n  t h e  n e a r  a n d  m i d d l e  
r e g i o n s .
I n  t h e  s h o r t e r  r a n g e  t h e r e  i s  some i n c o n s i s t e n c y  i n  t h e  p o w ers  
o f  r a d i a t i o n s  t o  p e n e t r a t e  t h e  s k i n , t h e s e  n o t  a lw a y s  b e i n g  com­
m e n s u r a t e  w i t h  i n c r e a s e  i n  w a v e - l e n g t h .
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A b s o r p t i o n  f tages  o f  D i f f e r e n t  W a v e - l e n g t h s . ( H a s s e l b a l c h ) .

4 , 3 6 0 4 ,0 5 0 3 , 6 6 0 3 ,5 4 0 3 , 1 3 0 3 , 0 2 0  2 , 9 7 0 2 , 8 9 0

59 55 49 42 30 8 2 .0 1

0 . 5 0 . 3 0 . 0 8 0 . 0 2

REFLECTION.

The d e g r e e  o f  r e f l e c t i o n  shown b y  a  s u b s t a n c e  i s  d e t e r m i n e d  by  
t h e  amount  o f  a b s o r p t i o n  r e s u l t i n g  f rom  t h e  e x c i t a t i o n  o f  f l u o r ­
e s c e n c e  .
Most  s u b s t a n c e s  r e f l e c t  t h e  n e a r  a n d  m i d d l e  r a y s  f a i r l y  w e l l , b u t  
t h e  e x t r e m e  r a y s  a r e  a b s o r b e d  t o  a  g r e a t  e x t e n t .
S n o w - b l i n d n e s s  i s  c a u s e d  b y  t h e  m ark e d  r e f l e c t i o n  o f  t h e  s h o r t e r  
s o l a r  r a d i a t i o n s  b y  snow.
I n  p r a c t i c e  one f i n d s  m i r r o r - s u r f a c e d  s t a i n l e s s  s t e e l  t o  be  an  
e x c e l l e n t  r e f l e c t o r  o f  t h e  s h o r t e r  w a v e - l e n g t h s .

FLUORESCENCE.

T h i s  phenomenon i s  e x h i b i t e d  u n d e r  U . - V . i r r a d i a t i o n  b y  l i g h t -  
s e n s i t i z i n g  s u b s t a n c e s . O n e  b e l i e v e s  t h a t  t h i s  e f f e c t  i s  g i v e n  
o n l y  b y  p h o t o - d y n a m i c  e l e m e n t s , a n d  t h a t  i t  o c c u r s  a t  t h e  moment 
when s t e r e o - i s o m e r i c  c h a n g e s  a r e  a f f e c t i n g  t h e  s e n s i t i z e r s .
The r e a r r a n g e m e n t  o f  a tom s  i n  t h e  m o l e c u l e  o f  t h e  s e n s i t i z e r  w i l l  
" b r e a k "  t h e  a f f i n i t y  o f  r a d i a t i o n s  f o r  i t , w i t h  c o n s e q u e n t  r e ­
p u l s i o n  o f  t h e  r a d i a t i o n s :
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The r e a r r a n g e m e n t  o f  e l e c t r o n s , a t o m s , a n d  m o l e c u l e s  i n  a  s u b s t a n c e  
c o n s t i t u t e s  c h e m i c a l  c h a n g e , t h e  n a t u r e  o f  t h i s  d e p e n d i n g  on t h e  
w a v e - l e n g t h  o f  t h e  i n c i d e n t  r a d i a t i o n , t h e  t e m p e r a t u r e  a t  w h i c h  
t h e  r e a c t i o n  t a k e s  p l a c e , o n  t h e  p r e s e n c e  o f  f a v o u r a b l e  ( s e n s i t i z ­
i n g )  o r  u n f a v o u r a b l e  ( i n h i b i t i n g !  i n f l u e n c e s , a n d  on t h e  d e g r e e  
o f  s a t u r a t i o n .
P h o t o - c h e m i c a l  c h a n g e  may i n v o l v e  r e d u c i n g  o r  s y n t h e t i c  r e a c t i o n s ,  
t h e  f o l l o w i n g  b e i n g  i l l u s t r a t i v e  o f  s i m p l e  a n d  com plex  c h a n g e s  i n  
e a c h  o f  t h e s e  c a t e g o r i e s :

I h o t o - r e  due t  i  o n .

A . S i m p l e .

H y d r o i o d i c  a c i d  i s  s p l i t  up u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  U . - V . r a y s :
2HI-H2J-I2.

i
E.Complex.
An aqueous solution of sucrose i s  c o n v e r t e d  i n t o  g l u c o s e  a n d  
fructose,these in turn being decom posed  i n t o  a l d e h y d e s , k e t o n e s , 
and alcohols,prolonged i r r a d i a t i o n  r e s u l t i n g  i n  t h e  f o r m a t i o n  o f  
C02,C0,and H2.

P h o t o - s y n t h e s  i s .

A . S i m p l e .

An e q u i m o l e c u l a r  m i x t u r e  o f  d r y  c h l o r i n e  a n d  h y d r o g e n  c a n  b e  k e p t  
i n  t h e  d a r k  w i t h o u t  c o m b i n a t i o n  t a k i n g  p l a c e : o n  e x p o s u r e  t o  s u n ­
l i g h t ,  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  w a t e r , h y d r o c h l o r i c  a c i d  i s  f o r m e d .

E . C o m p lex .

The s y n t h e s i s  o f  c a r b o h y d r a t e s , p r o t e i n s , a n d  a l k a l o i d s  b y  t h e  
p l a n t  i s  a n  e x c e l l e n t  e x a m p l e , t h e  f o l l o w i n g  p r o b a b l y  e x p l a i n i n g  
t h e  m a in  s t a g e s  i n  t h e i r  p r o d u c t i o n :
The p l a n t  i n h a l e s  C02 f ro m  t h e  a i r , i n  t h e  p r e s e n c e  o f  U . - V . r a y s  
a n d  w a t e r ; c h l o r o p h y l l  a n d  i n o r g a n i c  m a t t e r  f ro m  t h e  s o i l  a c t  a s  
c a t a l y s e r s .

K Nitrate H2C03
KN03 Photo-synthes is(Soil bacteria) * 2,000 A.
K Nitrite Formaldehyde

IC_o-N-0 H - C - O H ---------- *6HCH0 (CaC03 C a t a l y s e r )

P o l y m e r i z a t i o n — 2 , 9 0 0  A.

I
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One " b e l i e v e s  t h a t  t h e  f o l l o w i n g  c a n  e x p l a i n  t h e  mode o f  a c t i o n  
o f  U . - V . r a y s  i n  p r o d u c i n g  s u c h  c h a n g e s :

B e f o r e  a  s u b s t a n c e  c a n  h e  a c t i v a t e d  b y  t h e  r a y s , i t s  s p e c i f i c  
s e n s i t i z i n g  f a c t o r  m us t  be  i n f l u e n c e d , w i t h  t h e  p r o d u c t i o n  i n  i t  
o f  s t e r e o - i s o m e r i c  c h a n g e s ; t h a t  i s  t o  s a y , t h e r e  i s  r e a r r a n g e m e n t  
o f  t h e  a to m s  i n  i t s  m o l e c u l e ,w i t h o u t  i n t r i n s i c  a to m ic  c h a n g e . T h i s  
nev; d i s p o s i t i o n  o f  t h e  a to m s  i n d u c e s  e l e c t r o n i c  c h a n g e s  i n  t h e  
s u b s t a n c e  w h ic h  h a s  s t e r e o - i s o m e r i c  r e l a t i o n s h i p  w i t h  t h e  s e n ­
s i t i z e r ,  t h e  s u b s t a n c e  b e c o m in g  a c t i v a t a b l e  b y  i t s  s p e c i f i c  g ro u p  
o f  w a v e - l e n g t h s .
F o l l o w i n g  a c t i v a t i o n , t h e  c h e m i c a l  s t a t e  o f  t h e  e l e m e n t  becomes  
more c o m p l e x , t h e r e  b e i n g  a n  i n c r e a s e  i n  s t o r e d  e n e r g y , a n d  t h e r e ­
f o r e  an  a l t e r a t i o n  i n  a t o m i c  a n d  m o l e c u l a r  d i s t r i b u t i o n .
I t  i s  now s u s c e p t i b l e  t o  t h e  a c t i o n  o f  s t i l l  l o n g e r  w a v e - l e n g t h s ,  
a c t i v a t i o n  b y  t h e s e  s t i l l  f u r t h e r  i n c r e a s i n g  c o m p l e x i t y  a n d  
e n e r g y  s t o r a g e .
T h i s  p r o c e s s  g o e s  on s t e p  b y  s t e p  u n t i l  s y n t h e s i s  i s  c o m p l e t e ,  
when t h e  e l e c t r i c a l  s t a t e  w i l l  b e  n e u t r a l : v a r i o u s  s e n s i t i z i n g  
e l e m e n t s  a r e  i n v o l v e d  d u r i n g  s y n t h e s i s .
The new compound w i l l  r e m a i n  s t a b l e  u n t i l  some i n f l u e n c e  a l t e r s  
i t s  e l e c t r i c a l  c o n d i t i o n , w i t h  t h e  i n i t i a t i o n  o f  r e d u c t i v e  p r o ­
c e s s e s  w h i c h  r e s u l t  i n  g r a d e d  l i b e r a t i o n  o f  e n e r g y .
The e n e r g i z i n g  pow ers  o f  s u b s t a n c e s  w i l l  t h e r e f o r e  b e  com m ensur­
a t e  w i t h  t h e i r  c h e m i c a l  c o m p l e x i t y .

c h a n g e s
E l e c t r o - c h e m i c a l / o c c u r r i n g  i n  t h e  a n i m a l  o r g a n i s m  a r e  a n a l o g o u s  
t o  t h o s e  t a l c i n g  p l a c e  i n  t h e  p l a n t ; t h e  e l e c t r i c a l  f o r c e  o r  e n e r g y  
n e c e s s a r y  f o r  m e t a b o l i s m  i s  s t o r e d  i n  i t s  f o o d , l i b e r a t i o n  t a l c i n g  
p l a c e  a f t e r  i n g e s t i o n . T h e  v a r i o u s  p r o c e s s e s  i n v o l v e d  a r e  r e l a t i v e ­
l y  s lo w  i n  a c t i o n , l i a b l e  t o  a b e r r a t i o n  i n  many d i r e c t i o n s , a n d  
i n c u r  t h e  l o s s  o f  much e n d o g e n o u s  e n e r g y .
The c o v e r i n g  o f  t h e  s k i n  b y  c l o t h e s  h a s  r e s u l t e d  i n  t h e  i n d i v ­
i d u a l  com ing  t o  r e l y  a l m o s t  e n t i r e l y  on f o o d  a s  a  s o u r c e  o f  U l t r a -  
V i o l e t  e n e r g y .

The a p p l i c a t i o n  o f  a r t i f i c i a l l y  p r o d u c e d  r a d i a n t  e n e r g y  i n  p r o ­
p h y l a x i s  a n d  i n  t h e  t r e a t m e n t  o f  d i s e a s e d  c o n d i t i o n s  h a s  m e t  w i t h  
a  g r e a t  d e a l  o f  s u c c e s s  . I n  t h e  f o l l o w i n g  c h a p t e r s  t h e  w r i t e r  w i l l  
e x p l a i n  h i s  c o n c e p t i o n  o f  t h e  a c t i o n  o f  U . - V . r a y s  on t h e  o r g a n i s m ;  
t h i s  w i l l  i n v o l v e  d e t a i l e d  d e s c r i p t i o n s  o f  t h e  v a r i o u s  p h y s i o l o g i ­
c a l  p r o c e s s e s  o f  t h e  b o d y , b e c a u s e  t h e y  a r e  p r o f o u n d l y  i n f l u e n c e d  
b y  i r r a d i a t i o n .
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U l t r a - V i o l e t  r a y  t r e a t m e n t  m ig h t  w e l l  he  c a l l e d  " R a d i a t i o n  Shock  
T h e r a p y " , s i n c e  i t  i n d u c e s  t h e  p a r e n t e r a l  i n t r o d u c t i o n  t o  t h e  
g e n e r a l  s y s t e m  o f  e l e m e n t s  w h ic h  i n c l u d e  p o w e r f u l l y  a c t i v a t e d  
r r o t e i n  a n d  s t e r o l  b o d i e s . T h a t  i s  t o  s a y , U . - V . t h e r a p y  i s  a 
s p e c i a l  p r o t e i n - v i t a m i n - s h o c k  i n d u c e r , a n d , a s  s u c h  i s  c a p a b l e  o f  
p r o d u c i n g  t r e m e n d o u s  s t i m u l a t i v e  e f f e c t s  011 a l l  t h e  p r o c e s s e s  
c o n c e r n e d  i n  m e t a b o l i s m .

R a d i a t i o n s  a r e  n o t  s e c t i o n e d  o f f  a c c o r d i n g  t o  f u n c t i o n ; r a t h e r  do 
t h e y  fo rm  a  w e l l - b a l a n c e d  c o m b i n a t i o n . T h u s , we f i n d  t h e  a b i o t i c ,  
e r y t h m o g e n i c , m e l a n o g e n i c , a n d  v i t a m i n - e l a b o r a t i n g  w a v e - l e n g t h s  
b l e n d i n g .

The a b i o t i c  r a d i a t i o n s  r a n g e  f rom  2 , 1 0 0  A . t o  2 , 9 6 0  A . , w i t h  g r e a t e r  
a c t i v i t y  i n .  t h e  s h o r t e r  w a v e - l e n g t h s : e r y t h m o g e n ic  r a y s . e x t e n d  
f rom  2 ,5 3 0  A - t o  3 , 1 3 0  A . , w i t h  maximum e f f e c t  a t  2 , 9 7 0  A v w h i l e  
t h o s e  p r o d u c i n g  p ig m e n t  o c c u p y  t h e  r e g i o n  b e tw e e n  2 , 9 0 0  A . a n d  
3 , 3 0 0  A . , t h e  l o n g e r  w a v e - l e n g t h s  b e i n g  t h e  more e f f e c t i v e .
The e l a b o r a t i o n  o f  V i t a m i n  D r e s u l t s  f rom  a c t i v a t i o n  b y  r a d i a t ­
i o n s  b e t w e e n  2 , 6 5 4  A . a n d  3 , 0 2 2  A.

ABIOTIC ERYTHMOGENIC

2 ,1 0 0  2 , 5 3 0  2654 2,Q00 2 , 9 6 0  2 , 9 7 0  3022 313O 3300

IT.D-ELABORATIITi :elano g en ic

A c t i v a t i o n  b y  t h e  d i f f e r e n t  w a v e - l e n g t h s  r e s u l t s  i n  t h e  p r o ­
d u c t i o n  o f  t h r e e  t y p e s  o f  c h e m i c a l  c h a n g e , v i z . , a . m o l e c u l a r  d i s -  
i n t e g r a t i o n - - a f f e c t i n g  t h e  p r o t e i n  m o l e c u l e , b . s t e r e o - i s o m e r i s m — 
i n v o l v i n g  t h e  v a r i o u s  s e n s i t i z i n g  e l e m e n t s , a n d  c . m o l e c u l a r  c o n ­
s t r u c t i o n — a f f e c t i n g  t h e  r e p r o d u c t i v e  s t r a t a , p i g m e n t  l a y e r , a n d  
p r o - v i t a m i n i c  s u b s t a n c e s .

7TAIN FUNCTIONS OF SKIN.

S i n c e  t h e  s k i n , b e s i d e s  b e i n g  a  p r o t e c t i v e  c o v e r i n g  f o r  t h e  b o d y ,  
i s  i n t i m a t e l y  c o n n e c t e d  w i t h  p r o c e s s e s  o f  h e a t - r e g u l a t i o n , w a s t e -  
u r o d u c t - e l i m i n a t i o n , a n t i g e n - f o r m a t i o n , e n d o c r i n e - s t i m u l a t i o n , a n d  
v i t a m i n - e l a b o r a t i o n , a n d , s i n c e  i t  c o n t a i n s  t h e  r e c e p t o r s  o f  t h e  
b l o o d , l y m p h a t i c , a n d  n e r v o u s  s y s t e m s , i t  i s  o b v i o u s  t h a t  a n  u p ­
h e a v a l  i n  i t  w i l l  hav e  r e p e r c u s s i o n s  t h r o u g h o u t  t h e  b o d y . S u c h  an  
u p h e a v a l  t a k e s  p l a c e  u n d e r  U . - V . i r r a d i a t i o n , t h e  c e l l u l a r  s t r u c t ­
u r e  b e i n g  b o m b ard ed  b y  r a d i a n t  e n e r g y  o f  g r e a t  i n t e n s i t y , w i t h  t h e  
i n d u c t i o n  o f  h i g h - v e l o c i t y  e l e c t r o - c h e m i c a l  r e a c t i o n s : t h e  p r o d u c t s  
o f  s u c h  c h a n g e s  a r e , r e l a t i v e l y  s p e a k i n g , " s h o t "  i n t o  t h e  g e n e r a l  
s y s t e m .

EFFECTS ON THE PROTEIN MOLECULE.

C e r t a i n  w a v e - l e n g t h s  o f  e n e r g y  a c t i v a t e  h y d r o l y t i c  enzymes o r  
s e n s i t i z e r s  f o r  w h ic h  t h e y  h a v e  a n  a f f i n i t y , s t e r e o - i s o m e r i s m  r e ­
s u l t i n g  .The p r o t e i n  m o l e c u l e  i s  now a c t i v a t e d  b y  d i s i n t e g r a t i v e  
w a v e - l e n g t h s , p a s s i n g  t h r o u g h  t h e  p r o t e o s e , p o l y p e p t i d e , p e p t o n e , a n d  
amino a c i d  s t a g e s .
S i m i l a r  c h a n g e s  a f f e c t  t h e  p r o t e i n  e l e m e n t s  i n  b a c t e r i a ; t h i s  e x ­
p l a i n s  t h e  m echanism u t i l i z e d  b y  r a d i a t i o n s  i n  p r o d u c i n g  a b i o t i c  
e f f e c t s .



S i n c e  t h e  amino a c i d s  a r e  d e s t i n e d  t o  p l a y  a  m os t  i m p o r t a n t  p a r t  
i n  m e t a b o l i s m , a  d e t a i l e d  d e s c r i p t i o n  o f  t h e i r  s t r u c t u r e  a n d  
c h e m i c a l  n a t u r e  i s  i n d i c a t e d  a t  t h i s  s t a g e :
The amino a c i d s  w h ic h  have  b ee n  i s o l a t e d  f rom  p r o t e i n  h y d r o l y s ­
a t e s  a r e  a amino a c i d s ; t h a t  i s , t h e y  h a v e  an  amino (ITH2 ) g ro u p  
a t t a c h e d  t o  t h e  same c a r b o n  atom t h a t  holcbs t h e  c a r b o x y l  (COGH) 
g r o u p .

G e n e r a l  F o r m u l a ,

H

R— - c —  COOH
r
T

NH2

I n d i v i d u a l  amino a c i d s  d i f f e r  i n  t h e  c h a r a c t e r  o f  t h e  r a d i c a l  o r  
n u c l e u s ’ R a t t a c h e d  t o  t h e  c a r b o n  a to m .T h e y  ca n  be  c l a s s i f i e d  
a c c o r d i n g  t o  t h e  num ber  o f  t h e i r  amino a n d  c a r b o x y l  g r o u p s  a s  
f o l l o w s :
1 , N e u t r a l  Amino A c i d s - - c o n t a i n i n g  one amino a n d  one c a r b o x y l  g r p .
2 .B a s i c  Amino A c i d s —- c o n t a i n i n g  a n  e x c e s s  o f  amino g r o u p s , a n d  
^ . A c i d  Amino A c i d s — c o n t a i n i n g  an  e x c e s s  o f  c a r b o x y l  g r o u p s .  
F u r t h e r  s u b d i v i s i o n  c a n  be  made a c c o r d i n g  t o  w h e t h e r  t h e  r a d i c a l  
R i n  t h e  g e n e r a l  f o r m u l a  r e p r e s e n t s  a n  a l i p h a t i c  (o p e n  c h a i n ) ,  
a r o m a t i c  ( c l o s e d  c h a i n ) , o r  h e t e r o c y c l i c  ( c l o s e d  c h a i n  c o n t a i n i n g  
a to m s  o f  more t h a n  one e l e m e n t )  t y p e .
They  a r e  a l l  o p t i c a l l y  a c t i v e  a n d  a m p h o t e r i c , i o n i z i n g  b o t h  a s  
a c i d s  a n d  b a s e s  b y  v i r t u e  o f  t h e i r  c a r b o x y l  a n d  amino g r o u p s ; t h e y  
t h u s  fo rm  s a l t s  w i t h  a l l c a l i e s  a n d  a c i d s .
R e a c t i o n s  due t o  t h e  c a r b o x y l  an d  amino g r o u p s  a r e  g e n e r a l  r e a c t ­
i o n s , w h i l e  t h o s e  g i v e n  b y  t h e  r a d i c a l  a r e  s p e c i f i c  t o  t h e  amino 
a c i d ; t h e  s y n t h e s i s  o f  t h y r o x i n  f rom t r y p t o p h a n e  a n d  t h y r o i d  i o d i n e  
i s  a n  ex am p le  o f  t h i s  s p e c i f i c  r e a c t i v i t y .

I . N e u t r a l  Amino A c i d s .

S o l u t i o n s  o f  t h e s e  a r e  e s s e n t i a l l y  n e u t r a l ; t h e y  form t h e  l a r g e s t  
g r o u p  o f  t h e  p r o t e i n  m o l e c u l e .
A .A l i p h a t i c .

( i ) . G l y c i n e  ( G l y c o c o l l )  Amino a c e t i c  A c i d .  C2H502N.

T h i s  e l e m e n t  i s  u s e d  b y  t h e  b ody  a s  a  d e t o x i c a t i n g  a g e n t ; i t  i n t e r ­
a c t s  w i t h  t h e  c a r b o x y l  g r o u p s  o f  t o x i c  com pounds , " s p l i t t i n g  o u t "  
w a t e r  a n d  j o i n i n g  t h e  two compounds i n  t h e  f o l l o w i n g  m anne r :  

C6H5COOH i  - H21T — CH2C00H — C6H5CO-NH-CH2COOH *■ H20 
B e n z o ic  A c i d  T G l y c i n e  H i p p u r i c  A c i d  T

H
i

H-C-COOH
T

NH2

( i i  ) . d - A l a n i n e  Amino p r o p i o n i c  Acid.C3H702N.

When r e s i s t a n t  r i n g  s t r u c t u r e s  s u c h  a s  b e n z e n e  a n d  i n d o l , w h i c h  
c a n n o t  b e  o x i d i z e d  b y  t h e  c e l l s , a r e  com bined  w i t h  a l a n i n e , t h e y  
c a n  b e  r e a d i l y  o x i d i z e d ; s u c h  c o m b i n a t i o n s  form t h e  i m p o r t a n t  
amino a c i d s  p h e n y l a l a n i n e 9h i s t i d i n e , t y r o s i n e , t r y p t o p h a n e , e t c •

CH3-C-C00H
T

NH2

( i i i ) . 1 - S e r i n e  b h y d r o x y -a - a m i n o - p r o p i o n i c  a c i d / b  - h y d r o x y -
C3H703N. a l a n i n e .

H
t

CH2-c  -COOH
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( ) * d - V a l i n e  a - a m i n o - i s  o v a l  e r i c  a c i d / 1  , 1 - d i m e t h y l - a l a n i n e .
C 5Hi I02IT .

CE3
/  E

/  T
CE -  C -  CODE 

/  *

/  EH2
^ 3

; t  ' . l - _ e n e i n e  a -am ino  -  i s o c a p r o i c  a c i d / : - i s o p r o p y l - a l a n i n e .

E o r m a l l y  p r e s e n t  i n  t h e  p a n c r e a s , t h y m u s , t h y r o i d , s p l e e n , a n d  o t h e r  
e n d o c r i n e  g l a n d s .  C6HI302XT.

CE3
/  E

/  1
CE -  CH2 -  C -  COOH 

/  »
/  HH2

CH3

( v i ) . d - I s o l e u c i n e  1 - m e t h y l - a - a m i n o - v a l e r i c  a c i d / 1 - m e t h y l - 1 -
C6HI302IT. e t h y l - a l a n i n e .

CE3 -  CE2 -  CE -  C -  COOH
t  T

CE3 EE2

P . - - r o m a t i c  Emino A c i d s .

f v i i  ) .  1 - P h e n y l a l a n i n e  1 - p h e n y l - a - a m i n o - p r o p i o n i c  ac  i  d / 1 - p h e n y l -
C9HII02H. a l a n i n e .

H

/ /  % CH2 -  C -  COOH
x - /

HH2

( v i i i  ) . 1 - T y r o s i n e  1 - p a r a - h y d r o x y - p h e n y l - a - a m i n o - p r o p i o n i c  a c i d /
1 - p a r a - h y d r o x y - p h e n y l - a l a n i n e .
C9HIIO3U.

H

HO/ ^ CH2 -  C -  COOH
\   /

NH2

C . S u l p h u r - c o n t a i n i n g  Amino A c i d s .
H

( i x )  . 1 - C y s t i n e  d i - c y s t e i n e / d i - ( l - t h i o - a l a n i n e  ) .
C6HI204N2S2. T 

S -  CH2------------------------------ C -  COOH
T »

1 HH2
T H
T »

s  _ CH2------------------------------ C -  COOH
?

NH2
P r e s e n t  i n  g r e a t e s t  amount i n  h y d r o l y s a t e s  o f  k e r a t i n - c o n t a i n i n g  
t i s s u e s  . C y s t i n e  i s  c o n c e r n e d  w i t h  g l u t a m i c  a c i d  a n d  g l y c i n e  i n  
t h e  f o r m a t i o n  o f  g l u t a t h i o n e , an  i n d i s p e n s a b l e  c o n s t i t u e n t  o f  e v e r y  
c e l l .



( x ).  1 e~th.ion.ine ~y—m e t h y l th . i o l - 3 , - a m in o — n - b u t y r i c  acid.
C5HII02NS.

H
i

CH3 -  S -  CH2 -  CH2 -  c  -  COOH
i

NH2

I ) .H e t e r o c y c l i c  Amino A c i d s .

( x i  ) . T r y p t o p h a n e r — b - 3 - i n d o l - a - a m i n o - p r o p i o n i c  a c i d / b - i n d o l -
C I I H I 2 0 2 H 2 .  a l a n i n e .

H H

A -  _C - C H 2 - C - C 0 0 H  o
T

NH2

-C H 2-C H -(N H 2  )-COOH

H -i

KK

T h y r o x i n — Open Ring  Form .

-CH2-CH2-COOH

JTH2

( x i i  ) . 1 - P r o l i n e  P y r r o l i d i n e - 2  c a r b o x y l i e  a c i d .
C5H902N.

H a e m o g lo b in  c o n t a i n s  s u c h  r i n g s  a s  p y r r o l i d i n e  . P r o l i n e  fo rm s  
s a l t s  w i t h  c o p p e r .

CH2 -  CH2
t  T

T T

CH2. CH -  COOH

( x i i i  ) .  1 -H y d ro x y p ro  1 i n e  o x y p r o l i n e / 4  h y d r o x y - p y r r o l i d i n e - 2
C$590311. c a r b o x y l i c  a c i d

HO-CH CH2
I T
T T

CH2 CH -  COOH
\  /  

m

2 .A c i d  Amino A c i d s .

T h e se  fo rm  i n s o l u b l e  c a l c i u m  s a l t s  i n  v i t r o .
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( x i v ) . 1 - A s p a r t i c  A c i d - - ~ a m i n o - 1 n i *  a c i d .

c 41170 4b.
COOH

T

CH.HH2
1
CH2
T
COOH

( x v )  .d -G - lu tam ic  A c i d  a - a m i n o - g l u t a r i c  a c i d .
C5H904N.

COOH T h i s  i s  t h e  l a r g e s t  p e r c e n t a g e  component  o f  a  s i n g l e
T p r o t e i n :  i t  i s  f o u n d  combined w i t h  g l y c i n e  a n d
CH.TT1I2 c y s t e i n e  i n  t h e  g l u t a t h i o n e  m o l e c u l e - g l u t a t h i o n e
T b e i n g  p r e s e n t  i n  e v e r y  c e l l .
CH2 C00H-CH-CH2 CH2 CO -  HH-CH-CO -  NH-CH2 COOH
T O x i d a t i o n  a n d  r e d u c t i o n  o c c u r  b y  t h e  a l t e r n a t e  open-
CJI2 i n g  a n d  c l o s i n g  o f  SH r a d i c a l s .

I  t  T

COOH HH2 CH2 SH

( x v i  ) .  d - H y d r o x y g l u t a r i c  A c i d  b - h y d r o x y - a - a m i n o - g l u t a r i c  a c i d .

C5H905N.

COOH
T

CH.NH2
T

CH.OH
t
CH2

T

COOH

3 . B a s i c  Amino A c i d s .

( x v i i  ) . 1 - H i s t i d i n e  b - i m i d a z o l - a - a m i n o - p r o p i o n i c  a c i d / b - i m i d -
C6H902H3. a z o l - a l a n i n e .

H
T

CH -  C -  CII2. -  C -  COOH
T T T

' NH2
HH IT

( x v i i i  ) . d - A r g i n i n e  d - g u a n i d i n e - a - a m i n o - v a l e r i c  a c i d .
  C6HI402H4.

H
T

NH -  CH2 -  CH2 -  CH2 -  C -  COOH
1 T
C-NH NH2

A r g i n a s e  o f  t h e  l i v e r  s p l i t s  a r g i n i n e  i n t o  u r e a  a n d  o r n i t h i n e ( a -
d - d i a m i n o - v a l e r i c  a c i d ) .  . , . 4. «  iv.. , . n
I n  c e r t a i n  m e t a b o l i c  d i s t u r b a n c e s  g u a n i d i n e  i s  s p l i t  o f f ; t h i s  w i l l
b e  d e s c r i b e d  l a t e r .



1 6 .
( x i x ) . d - L y s i n e  a - e  - d i - a m i n o - c a p r o i c  a c i d .

C6x11402112.

T

CH2 -  0112 -  CH2 -  CH2 -  C -  GCCH
T »

ITH2 2TK2

The l i b e r a t e d  amino a c i d s , e a c h  show ing  d i f f e r e n t  e l e c t r o - c h e m i c a l  
r e a c t i v i t y , i n f l u e n c e  t h e  m e t a b o l i c  p r o c e s s e s  g o i n g  on i n  t h e  
n e i g h b o u r i n g  t i s s u e s . '  I

E f f e c t s  o f  R a d i a t i o n  on N e r v e s .

1.Amino A c i d  I n f l u e n c e — I n d i r e c t .  !_ - - - - - - - - p
I n  t h e  p r o c e s s  o f  a b s o r p t i o n , t h e  amino a c i d s  i n d u c e  m e t a b o l i c  |
c h a n g e s  i n  t h e  n e r v o u s  p a p i l l a e  o f  t h e  c o r i u m ; v a s o - d i l a t a t i o n  r e -  ! 
s u i t s , e n g o rg e m e n t  o f  t h e  p a r t s  f a c i l i t a t i n g  a b s o r p t i o n  o f  t h e  j
amino a c i d s .  - I

ERYTHEMA. J
The s t a g e  o f  e n g o rg e m e n t  o r  e r y th e m a  i s  r e a c h e d  i n  f rom  1-8  h o u r s  j 
a f t e r  e f f e c t i v e  i r r a d i a t i o n , i t s  t i m e  o f  a p p e a r a n c e , i n t e n s i t y , a n d  i 
d u r a t i o n  d e p e n d i n g  on t h e  e x t e n t  o f  t h e  d i s i n t e g r a t i v e  c h a n g e s ,  j 
a n d  on t h e  s e n s i t i v i t y  o f  t h e  i n d i v i d u a l , t h e  l a t t e r  f a c t o r  d e t e r ­
m i n i n g  t h e  v e l o c i t y  o f  t h e  r e a c t i o n s .
M i c r o s c o p i c a l l y  a b o u t  t h i r t y  h o u r s  a f t e r  i r r a d i a t i o n  no o b v io u s
c h a n g e s  a r e  s e e n  i n  t h e  c u t i c l e ; t h e  e l e i d i n  g r a n u l e s  o f  t h e  S .
G - ran u lo su m ,h o w ev er , hav e  a l m o s t  e n t i r e l y  d i s a p p e a r e d , w h i l e  v e s ic u l -  
a t i o n  a n d  l e u c o c y t i c  e m i g r a t i o n  hav e  o c c u r r e d .
I n  t h e  S .Mucosum t h e  c e l l s  a r e  s e p a r a t e d  b y  l y m p h ,a n d  v e s c i c l e s  
s u r r o u n d  t h e i r  n u c l e i .3-r o u p i n g  o f  p ig m e n t  g r a n u l e s  r o u n d  t h e  
a c t i v e l y  d i v i d i n g  c e l l s  o f  t h e  S .G-erminat ivum h a s  a l s o  o c c u r r e d .
The c a p i l l a r i e s , w h ic h  h a v e  d i l a t e d  t o  a b o u t  f o u r  t i m e s  t h e i r  
n o r m a l  s i z e , a r e  t h e  s i t e  o f  c i r c u l a t o r y  s t a g n a t i o n ’. a c t i v e  d i a p e d -  
e s i s  t a k e s  p l a c e  f rom  t h e  n o n - t h r o m b o s e d  v e s s e l s , a n d  t h e r e  i s  
c o n s i d e r a b l e  o e d e m a ,w h i l e  p h a g o c y t e s  remove t h r o m b i  f ro m  t h e  
s u p e r f i c i a l  v e s s e l s .
When e x u d a t i o n  i s  s u f f i c i e n t l y  g r e a t , t h e  c u t i c l e  i s  s e e n  t o  be  
s e p a r a t e d  f ro m  t h e  S .G ra n u lo s u m  ( v e s e i c u l a t i o n ) .

Two o r  t h r e e  days  l a t e r , t h e  e l e i d i n  g r a n u l e s  a n d  t h e  n u c l e i  o f  t h e  
" p r i c k l e "  c e l l s  hav e  d i s a p p e a r e d  e n t i r e l y , w h i l e  t h e  c u t i c l e  shows 
t h i c k e n i n g ; d e s q u a m a t i o n  o f  t h i s  o c c u r s  when t h e  v a r i o u s  p r o c e s s e s  
h a v e  s u b s i d e d , t h e  s k i n  r e c o v e r i n g  i t s  f o r m e r  a p p e a r a n c e .

The a b o v e  c h a n g e s  d e m o n s t r a t e  p h a s e s  i n  t h e  p r o c e s s e s  o f  c e l l -  
damage a n d  c e l l  r e p l a c e m e n t , t h e  l a t t e r  b e i n g  e f f e c t e d  b y  e a c h  
s t r a t u m  r e p l a c i n g  t h e  one a b o v e  i t : s o  t h a t  t h e  S .G ra n u lo s u m  r e ­
p l a c e s  t h e  c u t i c l e , t h e  Mucosum t h e  G rranulosum ,and  t h e  G e r m i n a t i -  
vum t h e  M u c o su m , th e s e  c h a n g e s  d e v e l o p i n g  s i m u l t a n e o u s l y .
The e n g o r g e m e n t  o f  t h e  c a p i l l a r i e s  a c c e l e r a t e s  t h e  p r o c e s s  o f  
t i s s u e  r e p a i r , b e s i d e s  e x c e r c i s i n g  d e c o n g e s t i v e  e f f e c t s  on u n d e r ­
l y i n g  s t r u c t u r e s .

2 . D i r e c t  E f f e c t s  o f  R a d i a t i o n s , 

a . A n t i - K a m n i c .

A n a l g e s i c  e f f e c t s  o f t e n  become a p p a r e n t  d u r i n g  i r r a d i a t i o n ; t h a t  
t h e y  a r e  n o t  due p r i m a r i l y  t o  d e c o n g e s t i v e  e f f e c t s  i s  shown b y  t h e  
r a p i d i t y  o f  o n s e t  . P a i n  may b e  r e l i e v e d  b e f o r e  t h e  o c c u r r e n c e  o f  
h y p e r a e m i a , t h u s  sh o w in g  t h a t  c e r t a i n  w a v e - l e n g t h s  a r e  c a p a b l e  o f  
p e n e t r a t i n g  t o .  t h e  n e r v e - e n d i n g s  w h e re  t h e y  p r o d u c e  d i r e c t  e f f e c t s .  
I n  g a s t r a l g i a , f o r  i n s t a n c e , p a i n  may b e  r e f e r r e d  t o  t h e  s k i n  o v e r -  
l y i n g  t h e  s t o m a c h , a  zo n e  o f  h y p e r a e s t h e s i a  b e i n g  p r o d u c e d : t h i s  
r e f l e x l y  i n d u c e d  h y p e r s e n s i t i v i t y  o f  t h e  s k i n  may b e  d i r e c t l y  
a f f e c t e d  b y  t h e  o c c u r r e n c e  o f  p h o t o - e l e c t r i c  e f f e c t s  i n  t h e  r e g i o n  
o f  t h e  n e r v o u s  p a p i l l a e , t h e s e  i n h i b i t i n g  t h e  t r a n s m i s s i o n  o f  p a i n ­
f u l  s t i m u l i .
S u ch  a n a l g e s i c  e f f e c t s  may b e  m a i n t a i n e d  b y  t h e  s e c o n d a r y  d e c o n r  
g e s t i v e  e f f e c t s  r e s u l t i n g  f ro m  e r y t h e m a .
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One h a s  s e e n  a c u t e  i n d i g e s t i o n  a n d  o t h e r  p a i n f u l  c o n d i t i o n s  c l e a r  ! 
up d u r i n g  i r r a d i a t i o n , e v e n  i n  s p i t e  o f  s c e p t i c i s m  on t h e  p a r t  o f  
t h e  s u b j e c t .

h . A n t i - s p a s m o d i c .

The p rom pt  r e l i e f  o f t e n  o b t a i n e d  d u r i n g  t h e  t r e a t m e n t  o f  a s t h m a t i c  
p a t i e n t s  a l s o  d e m o n s t r a t e s  d i r e c t  e f f e c t s  on t h e  v e g e t a t i v e  n e r v ­
ous s y s t e m .

c . A n t i - h y p e r p i e t i c .

I n  i n c i p i e n t  a r t e r i o - s c l e r o s i s  one h a s  d e m o n s t r a t e d  an  a p p r e c i a b l e  
f a l l  i n  s y s t o l i c  p r e s s u r e  a  few m i n u t e s  a f t e r  i r r a d i a t i o n .

E f f e c t s  o f  R a d i a t i o n  on t h e  B a s a l  L a y e r .

P i g m e n t a t i o n .
D u r in g  t h e  r e g e n e r a t i v e  p h a s e  w h ic h  s u c c e e d s  t h e  

f i r s t  r e s p o n s e  o f  t h e  c e l l s  t o  l i g h t  s t i m u l a t i o n , d e p o s i t i o n  o f  
p i g m e n t  o c c u r s  i n  t h e  b a s a l  l a y e r . T h i s  a c t i v i t y  does  n o t  become 
a p p a r e n t  u n t i l  s e v e r a l  e x p o s u r e s  have  b e e n  g i v e n , t h u s  sh o w in g  
t h a t  v a r i o u s  p r e p a r a t o r y  p r o c e s s e s  come i n t o  o p e r a t i o n  a f t e r  t h e  
f i r s t  i r r a d i a t i o n .

M e l a n i n , o n e  b e l i e v e s , i s  a  com plex  e l e m e n t  c o n s i s t i n g  o f  h o rm o n e s ,  
w h ic h  hav e  b e e n  e l a b o r a t e d  f rom  amino a c i d s  i n  t h e  e n d o c r i n e  
g l a n d s , a n d  t h e  c e l l s  o f  t h e  p i g m e n t - p r o d u c i n g  l a y e r .
The s y n t h e s i s  o f  m e l a n i n  i s  b o t h  a  p r o t e c t i v e  a n d  a  c o n s e r v a t i v e  
g e s t u r e  on t h e  p a r t  o f  t h e  o r g a n i s m . P i g m e n t a t i o n  comes a b o u t  i n  
t h i s  way: i
U nde r  t h e  r e p e a t e d  i n f l u e n c e  o f  r a d i a t i o n s , p i g m e n t - p r o d u e i n g  j
g r a n u l e s , h o r m o n e s , a n d  o x y d a s i c  enzymes a r e  m o b i l i z e d  i n  t h e  b a s a l  j 
l a y e r : c e r t a i n  v i t a m i n i c  e l e m e n t s  i n  t h e  b l o o d  a c t i v a t e  t h e  e n ­
zymes by  t h e  l i b e r a t i o n  o f  e n e r g y , s t e r e o - i s o m e r i s m  r e s u l t i n g .
A s y n t h e t i c  p r o c e s s  i s  i n i t i a t e d  b y  t h i s  s e n s i t i z a t i o n  o f  t h e  
e l e m e n t s  t o  a c t i v a t i o n  by  t h e  l o n g e r  w a v e - l e n g t h s  o f  e n e r g y .
The i n c r e a s e  o f  amino a c i d s  i n  t h e  b l o o d  w h ic h  f o l l o w e d  e r y th e m a  
d e c r e a s e s  w i t h  t h e  o n s e t  o f  p i g m e n t a t i o n :  t h e  s u l p h u r - c o n  t e n t  o f  
p i g m e n t  i s  due t o  t h e  p r e s e n c e  o f  c y s t i n e  a n d  m e t h i o n i n e .
T h i s  new s y n t h e t i c  p r o d u c t  i s  d i s p o s e d  r o u n d  t h e  u p p e r  m a r g i n s  o f  
t h e  c e l l s  i n  t h e  b a s a l  l a y e r .

F u n c t i o n  o f  P i g m e n t .

I . T h e  f u n c t i o n  o f  p ig m e n t  i s  m a n i f o l d . I n  t h e  f i r s t  p l a c e  i t  a c t s  
a s  a  p r o t e c t i v e  s c r e e n  t o  t h e  v i t a l  l a y e r  o f  t h e  e p i d e r m i s  w i t h  
i t s  c o n t a i n e d  r e p r o d u c t i v e , c i r c u l a t o r y , a n d  n e r v o u s  e l e m e n t s : t h i s  
i s  shown b y  t h e  n e c e s s i t y  f o r  i n c r e a s e d  d o s a g e  a f t e r  p i g m e n t a t i o n  
h a s  o c c u r r e d .
I n  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  t h i s  f u n c t i o n , p i g m e n t  seems t o  h a v e  t h e  
p r o p e r t y  o f  c o n v e r t i n g  t h e  a b s o r b e d  r a d i a t i o n s  i n t o  h e a t ; t h i s  h e a t  I 
s t i m u l a t e s  t h e  s w e a t  g l a n d s  a n d  makes  t h e  s k i n  d a m p . e v a p o r a t i o n  
t a k i n g  p l a c e  w i t h  c o n s e q u e n t  l o s s  o f  h e a t . I n  t h i s  way p i g m e n t  j
w i l l  a c t  a s  a  p r o t e c t i v e  h e a t - r e g u l a t o r  u n d e r  u n f a v o u r a b l e  e x t e r -  j 
n a l  c o n d i t i o n s .
N e g r o e s  p e r s p i r e  a t  a  l o w e r  t e m p e r a t u r e  t h a n  E u r o p e a n s  b e c a u s e  o f  
t h e i r  l a r g e  amount  o f  s k i n  p i g m e n t .

2 . S i n c e , a s  w i l l  b e  shown l a t e r , t h e  amino a c i d s  a r e  t h e  p r o - h o r m -  
o n e s , a n d , s i n c e  t h e  hormones  a r e  c a p a b l e  o f  e x e r t i n g  a n t i g e n i c  
e f f e c t s , i t  w i l l  be  s e e n  t h a t  p i g m e n t  i s  a  s t o r e - h o u s e  f o r  s u b ­
s t a n c e s  o f  v i t a l  i m p o r t a n c e  t o  t h e  o r g a n i s m .  (
The r a t e  o f  d e p i g m e n t a t i o n  w i l l  t h e r e f o r e  d e p e n d  on t h e  u r g e n c y  
o f  t h e  b o d y Ts n e e d  f o r  s u c h  e l e m e n t s .
One i s  o f  o p i n i o n  t h a t  e a c h  o f  t h e  s t o r e d  h o rm o n ie  s u b s t a n c e s  
w i l l , b y  v i r t u e  o f  t h e  r e a c t i v i t y  o f  i t s  c o n t a i n e d  amino a c i d / s , b e  
a n t i g e n i c  f o r  a  s p e c i f i c  t y p e  o f  i n f e c t i o n , o r  f o r  a  d e f i n i t e  g r o u p  
o f  i n f e c t i o n s  j i t  w i l l  a l s o  e x e r t  d e t o x i c a t i n g  e f f e c t s  on c e r t a i n  
p r o d u c t s  o f  a u t o - i n t o x i c a t i o n .  j

P ig m e n t  a l s o  e x c e r c i s e s  a  d i r e c t  " a n t i s e p t i c ” e f f e c t  on t h e  s k i n ;
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t h i s  i s  d e m o n s t r a t e d  b y  t h e  lov; i n c i d e n c e  o f  " b o i l s , a c n e , a n d  o t h e r  
s h i n  a f f e c t i o n s  i n  "black t r i b e s . O n e  h a s  p r o v e d  t h i s  w i t h  r e g a r d  
t o  t h e  A b o r i g i n a l s  o f  A u s t r a l i a .
I n  p r a c t i c e  i t  i s  f o u n d  t h a t  U . - V . t h e r a p y  u s u a l l y  immunizes  
p a t i e n t s  t o  s u c h  c o n d i t i o n s .

D e m o b i l i z a t i o n  o f  p ig m e n t  i s  e f f e c t e d  b y  h y d r o l y t i c  enzymes w h ic h  
t r a n s f o r m  m e l a n i n  i n t o  a  f l u i d , c o l o u r l e s s  m a s s , t h i s  e n t e r i n g  i n t o  
t h e  m e t a b o l i s m  w h ic h  t a k e s  p l a c e  b e tw e e n  t h e  b a s a l  l a y e r  an d  t h e  
c a p i l l a r i e s .

P ig m e n t  i s  t h u s  a  p r o t e c t o r  o f  t h e  d e e p e r  l a y e r s  o f  t h e  s k i n , a  
h e a t - r e g u l a t o r , a n d  a  s t o r e - h o u s e  f o r  h o rm o n e s .

E f f e c t s  on C h o l e s t e r o l  & i t s  D e r i v a t i v e s .  V i t a m i n - f o r m a t i o n .

One i s  o f  o p i n i o n  t h a t  a  v i t a m i n  i s  a  c o m p o s i t e  e l e m e n t , d i v i s i b l e  
i n t o  v a r i o u s  p a r t s , e a c h  o f  w h ic h  h a s  a  s p e c i f i c  f u n c t i o n .

V i t a m i n  D F o r m a t i o n .

The i n f l u e n c e  o f  U . - V . r a y s  on t h e  u n s a p o n i f i e d  f r a c t i o n  o f  t h e  
f a t t y  m a t t e r  i n  t h e  s k i n  l e a d s  t o  i t s  e l a b o r a t i o n  o f  V i t a m in  D.
I t  h a s  b e e n  shown t h a t  c h o l e s t e r o l  (C27H460) , w h ic h  i s  a  m onohydr ic  
s t e r o l  w i t h  one d o u b le  b o n d , i s  p r e s e n t  i n  t h e  s k i n  t o  t h e  e x t e n t  
o f  a b o u t  I 4W,and c o n t a i n s  t h e  e l e m e n t s  n e c e s s a r y  f o r  t h i s  p r o c e s s .  
I n  i t s  o r d i n a r y  s t a t e , c h o l e s t e r o l  h a s  no a n t i - r a c h i t i c  p r o p e r t i e s ,  
b u t , i f  i r r a d i a t e d , i t  d e v e l o p s  t h e s e  v e r y  m a r k e d l y .

S p e c t r o s c o p i c a l l y , c h o l e s t e r o l  shows t h r e e  maximum a b s o r p t i o n  
b a n d s — a t  2 , 7 0 0  2 , 8 1 5  ^ . , a n d  2 , 9 3 5  1 .
E r g o s t e r o l  (C27H420) , w h ic h  i s  c o n t a i n e d  i n  t h e  m os t  i n s o l u b l e  
p o r t i o n s  o f  c h o l e s t e r o l , shows s i m i l a r  a b s o r p t i o n  b a n d s , b u t  w i t h  
g r e a t e r  i n t e n s i t y , t h u s  p r o v i n g  t h a t  i t  i s  one o f  t h e  f a c t o r s  c o n ­
c e r n e d  i n  t h e  p r o d u c t i o n  o f  t h e  c h o l e s t e r o l  s p e c t r u m ; t h a t  i s  to  
s a y , i t  i s  a p r o - v i t a m i n i c  s u b s t a n c e : l i k e  c h o l e s t e r o l , i t  i s  a 
m o n o -h y d r i c  s t e r o l , b u t  i t  shows t h r e e  d o u b le  b o n d s .
B e s i d e s  e r g o s t e r o l , t h e r e  a r e  o t h e r  d e r i v a t i v e s  o f  c h o l e s t e r o l  
w h ic h  show a b s o r p t i o n  b a n d s  i n  t h e  same r e g i o n s ; t h e y  a l s o  have  
d o u b le  l i n k a g e s , a n d  a r e  s i m i l a r l y  p r o - v i t a m i n i c .

When c h o l e s t e r o l  o r  one o f  i t s  d e r i v a t i v e s  sh o w in g  d o u b le  l i n k ­
a g e s  i s  i r r a d i a t e d , t h e  s p e c t r a l  a p p e a r a n c e s  a r e  c o m p l e t e l y  a l t e r ­
e d ,  t h e  t h r e e  b a n d s  b e i n g  r e p l a c e d  b y  one a t  2 , 4 7 0  l . T h i s  i s  t h e  
a b s o r p t i o n  b a n d  o f  V i t a m i n  D . , t h e  p o t e n t  a n t i - r a c h i t i c  f a c t o r .  !

S i n c e  c h o l e s t e r o l  d e r i v a t i v e s  b e l o n g i n g  t o  t h e  same g r o u p  a s  
e r g o s t e r o l  d i f f e r  s l i g h t l y  f rom e a c h  o t h e r  i n  t h e i r  u n s a t u r a t e d  
d o u b le  l i n k a g e s , o n e  b e l i e v e s  t h a t  t h e i r  a b s o r p t i o n  b a n d s  w i l l  a l s o  
d i f f e r : f u r t h e r , s i n c e  t h e s e  p r o - v i t a m i n i c  s u b s t a n c e s  a r e  s i m i l a r  
b u t  n o t  i d e n t i c a l , t h e i r  a c t i v a t i o n  w i l l  r e s u l t  i n  n o t  one b u t  
s e v e r a l  V i t a m i n s  D . , e a c h  one  d i f f e r i n g  s l i g h t l y  i n  f u n c t i o n .
I t  f o l l o w s  t h a t  a c t i v a t i o n  o f  t h e  c h o l e s t e r o l  i n  t h e  s k i n  w i l l  
mean t h e  s y n t h e s i s  o f  a s  many TIV i t a s t e r o l s TI a s  t h e r e  a r e  c h o l e s ­
t e r o l  d e r i v a t i v e s  p r e s e n t . T h a t  i s  t o  s a y , V i t a m i n  D i s  a  c o m p o s i t e  
e l e m e n t . d i v i s i b l e  i n t o  D i , D i i , D i i i , a n d  so  o n , e a c h  e l e m e n t  h a v i n g  
i t s  own f u n c t i o n  i n  t h e  r e g u l a t i o n  o f  g e n e r a l  a n d  m i n e r a l  m e t a ­
b o l i s m :  t h u s  . V i t a m i n  Di may be  a s s o c i a t e d  w i t h  c a l c i u m , D i i  w i t h  
p h o s p h o r u s , D i i i  w i t h  i o d i n e , e t c . ; o r , D i - p h o s . , D i i - c a . , D i i i - I . , e t c .

U n a c t i v a t e d  e r g o s t e r o l  e x h i b i t s  f l u o r e s c e n c e , t h i s  p r o p e r t y  b e i n g  
l o s t  a f t e r  i r r a d i a t i o n . l t  i s  n o t  t h e  e r g o s t e r o l  i t s e l f  t h a t  i a  
f l u o r e s c e n t , b u t  t h e  s e n s i t i z i n g  e l e m e n t  o r  e l e m e n t s  c o n t a i n e d  i n  
i t . !
A s p e c i f i c  g ro u p  o f  r a d i a t i o n s  a c t i v a t e s  t h e  s e n s i t i z e r , v ^ i t h  r e -  j 
s u l t a n t  s t e r e o - i s o m e r i c  c h a n g e ; a c t i v a t o r  a n d  a c t i v a t e d  a r e  now i n  
h a r m o n y , f l u o r e s c e n c e  c e a s i n g  d u r i n g  t h i s  p h a s e  o f  i n a c t i v e  r e ­
l a t i o n s h i p  .The e r g o s t e r o l  i s  now s e n s i t i z e d  t o  a c t i v a t i o n  b y  
w a v e - l e n g t h s  2 ,7 0 0  1 . , 2 , 8 1 5  A . , a n d  2 , 9 3 5  % . , SYHTHESIS o f  a  v i t a ­
min D e l e m e n t  r e s u l t i n g .

i
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R e d u c t i v e  p r o c e s s e s  a f f e c t i n g  t h e  v i t a m i n  w i l l  i m m e d i a t e l y  r e s t o r e  
t h e  a tom s t o  t h e i r  o r i g i n a l  p o s i t i o n  i n  t h e  m o l e c u l e  o f  t h e  s e n ­
s i t i z e r  , f l u o r e s c e n c e  "being r e g a i n e d , a n d  s y n t h e s i s  i n d u c e d  once 
m o r e .

E r g o s t e r o l  i s  n o t  an  i s o m e r  o f  t h e  v i t a m i n ; i t  i s  t h e  s e c o n d  l a s t  
s t a g e  i n  a  s y n ' t l i e s i z i n g  p r o c e s s , t h e  f i n a l  p r o d u c t  "being t h e  v i t a ­
min .
V i t a m i n  D r e s u l t i n g  f rom  i r r a d i a t i o n  o f  e r g o s t e r o l  h a s  an  am orph­
o u s , g l a s s y  a p p e a r a n c e , a n d  a b s o r b s  v ^ a v e - l e n g th s  a t  2 , 4 7 0  'A. tone 
" b e l i e v e s  t h a t  t h e s e  a r e  v i t a m i n - s t a b i l i z i n g  r a d i a t i o n s .
S i n c e  i t  h a s  r e a c h e d  t h e  acme o f  i t s  e n e r g y - c o n t e n t , t h e  v i t a m i n  
c a n n o t  a b s o r b  w a v e - l e n g t h s  l o n g e r  t h a n  t h o s e  t h a t  i t  h a s  s t o r e d  
up w i t h i n  i t s e l f : t h e  o n l y  w a v e - l e n g t h s  c a p a b l e  o f  i n f l u e n c i n g  t h e  
v i t a m i n  a r e  t h o s e  a t  a n d  b e lo w  2 ,4 7 0  a . , t h e  s h o r t e r  w a v e - l e n g t h s  
a f f e c t i n g  i t  i n  a  d i s i n t e g r a t i v e  way.
S y n t h e s i s  a n d  r e d u c t i o n  o c c u r  s i m u l t a n e o u s l y  u n d e r  i r r a d i a t i o n ,  
maximum p o t e n c y  b e i n g  a t t a i n e d  when 73 ^  "the e r g o s t e r o l  i s  s t i l l
u n c h a n g e d .

I n  a  s t a n d a r d  t e x t - b o o k  on U . -V .  t h e r a p y  i t  s a y s ' : ” In  a l l  p h o t o - 
dynamic r e a c t i o n s  a  u n i o n  o c c u r s  b e tw e e n  t h e  c e l l  a n d  t h e  s e n ­
s i t i z e r ” .A g a in :  " E r g o s t e r o l  ( C 2 7 H 4 2 0 ) , i t  may be  c o n c l u d e d , r e p r e s ­
e n t s  t h e  p r o v i t a m i n  a n d  i s  a n  i s o m e r  o f  i r r a d i a t e d  e r g o s t e r o l ,  
w h ic h  i s  t h e  v i t a m i n " .

When u n i o n  o c c u r s  b e tw e e n  two s u b s t a n c e s , t h e  e n d - r e s u l t  i s  a  
s u b s t a n c e  o r  s u b s t a n c e s  more com plex  t h a n  e i t h e r  o f  t h o s e  g o i n g  
t o  fo rm  i t ; i n  o t h e r  w o r d s , w h e t h e r  t h e  r e a c t i o n  i s  s y n t h e t i c  o r  
r e d u c t i v e , t h e  e n d - r e s u l t s  a r e  g r e a t e r  t h a n  e i t h e r  o f  t h e  u n i t i n g  
e l e m e n t s .

The ch a n g e  p r o d u c e d  i n  e r g o s t e r o l  b y  i r r a d i a t i o n  i s  o b v i o u s l y  a 
p h y s i c a l  o n e , s i n c e  t h e  c r y s t a l l i n e  g i v e s  p l a c e  t o  a n  a m o rp h o u s ,  
g l a s s y  a p p e a r a n c e .
In  p h y s i c a l  i s o m e r i s m , t h e  b o d i e s  a r e  p h y s i c a l l y  d i f f e r e n t , b u t  
t h e y  a r e  c h e m i c a l l y  i d e n t i c a l . I f , a s  h a s  b e e n  s u g g e s t e d , t h e  c h a n g e s  
were  o f  i s o m e r i c  t y p e , t h e  p r o - v i t a m i n  an d  v i t a m i n  w ould  be  p h y s i ­
c a l  i s o m e r s  show ing  s i m i l a r  c h e m i c a l  p r o p e r t i e s : t h e  f o l l o w i n g  
f a c t s  d i s p r o v e  t h i s :

e r g o s t e r o l .

B e f o r e  I r r a d i a t i o n . A f t e r  I r r a d i a t i o n .

S o l u b i l i t y .
0 5 f  A l c o h o l  0.2fo 50f>
O t h e r  O r g a n i c

S o l v e n t s  I n c r e a s e d
P r e c i p i t a t i o n  b y  *

D i g i t o n i n T

S t a b i l i t y  t o  A i r
a n d  L i g h t  I n c r e a s e d

C o l o u r  R e a c t i o n s

A n i l i n e  H y d r o c h l o r i d e  -  Red
F u s c h in e - H 2 S 0 4  -  V i o l e t
Ammoniacal  A g .O x id e  -  Reduced
S t a r c h  I o d i d e  -  P i n k  B lu e

m r
The c o l o u r  r e a c t i o n s  s u g g e s t  t h e  p r e s e n c e  o f  a l d e h y d e  o r  k e t o n e .

V i t a m i n  3) f o r m a t i o n  i s  t h e r e f o r e  n e i t h e r  d i s i n t e g r a t i v e  n o r  i s o ­
m e r i c  i n  n a t u r e ; i t  i s  a  s y n t h e t i c  p r o c e s s  i n v o l v i n g , i n  t h e  s k i n ,  
t h e  a c t i v a t i o n  f i r s t l y  o f  a n a b o l i c  enzymes  a n d  s e c o n d l y  o f  s e v e r a l  
com plex  e l e m e n t s , t h e s e  b l e n d i n g  t o  fo rm  a  c o m p o s i t e  s u b s t a n c e  f u l l  
o f  e n e r g y  w h ic h  i s  c a p a b l e  o f  r e l e a s e  i n  one o f  s e v e r a l  d i r e c t ­
i o n s  .
The r a t e  o f  d e p l e t i o n  o f  t h e  b o d i l y  s t o r e  o f  V i t a m i n  D . ,w h e n  a  
s u p p l y  o f  t h i s  f a c t o r  i s  l a c k i n g , i s  a f f e c t e d  b y  t h e  r a t i o  o f  c a l c ­
ium t o  p h o s p h o r u s  i n  t h e  d i e t ,w h i c h , u n d e r  n o r m a l  c o n d i t i o n s ,  
s h o u l d  be  b e tw e e n  1 : 1  a n d  2 : 1 .
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The v i t a m i n  i s  t h e r m o s t a b l e  i n  an  a l m o s t  n e u t r a l  m e d iu m ; in  an  
a c i d  medium, h o w e v e r , i t  u n d e r g o e s  g r a d u a l  d e s t r u c t i o n , t h e  r a t e  
d e p e n d i n g  on t h e  r e a c t i o n  a n d  t h e  t e m p e r a t u r e . In  an  a l k a l i n e  
m ed iu m ,ev en  a t  e l e v a t e d  t e m p e r a t u r e s , i t  i s  s t a b l e .
I t  w i l l  be  s e e n  f rom t h i s  t h a t  a c i d o t i c  c o n d i t i o n s  hav e  a n  a d v e r s e  
e f f e c t  on t h e  v i t a m i n .

A n t i - r a c h i t i c  p o t e n c y  o f  t h e  v i t a m i n  i s  d e m o n s t r a t e d  i n  t h e  c u r e  
o f  r a t s  b y  t h e  d a i l y  a d m i n i s t r a t i o n  o f  1 / 1 0 0 ,0 0 0  m g .o f  i r r a d i a t e d  
e r g o s t e r o l .

FLUORESCENCE
S u g g e s t e d  Mechanism o f  V i t a m i n  S y n t h e s i s . J J 
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G e n e r a l  B i o l o g i c a l  E f f e c t s  Of R a d i a t i o n s .
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THE INORGANIC ELEMENTS OP THE BODY. = .

I t  i s  n e c e s s a r y  a t  t h i s  s t a g e  t o  d i s c u s s  t h e  m i n e r a l  c o n s t i t u e n t s  
i n  o r d e r  t o  f a c i l i t a t e  d e s c r i p t i o n  o f  t h e i r  c o n n e c t i o n  w i t h  t h e  
e n z y m e s , h o r m o n e s , a n d  v i t a m i n s  i n  r e l a t i o n  t o  g e n e r a l  m e t a b o l i c  
p r o c e s s e s .

The i n o r g a n i c  e l e m e n t s  m us t  be  a v a i l a b l e  i n  s u f f i c i e n t  am ount  an d  
i n  p r o p e r  b a l a n c e  i n  r e s p e c t  t o  one a n o t h e r .
S a l t s  o f  t h e s e  d i s s o l v e d  i n  body  f l u i d s  i n f l u e n c e  c e l l - m e m b r a n e  
p e r m e a b i l i t y , p H  a n d  o s m o t i c  e q u i l i b r i a , s o l u b i l i t y  o f  p r o t e i n s ,  
e t c . , t h u s  i n f l u e n c i n g  m u s c l e - c o n t r a c t i o n , i r r i t a b i l i t y  o f  t h e  n e r ­
v ous  s y s t e m , s e c r e t i o n  o f  d i g e s t i v e  j u i c e s , p e r s p i r a t i o n  a n d  u r i n e .  
P h o s p h o r u s , s u l p h u r , i r o n , a n d  c e r t a i n  o t h e r  i n o r g a n i c  e l e m e n t s  a r e  
com bined  i n  t h e  m o l e c u l e s  o f  b i o l o g i c a l l y  i m p o r t a n t  o r g a n i c  com­
pounds  s u c h  a s  g l u t a t h i o n e , l e c i t h i n , h a e m o g l o b i n , a n d  c e r t a i n  o t h e r  
p r o t e i n s .

CALCIUM.

Serum n o r m a l l y  c o n t a i n s  f rom  $ - 1 1  mgm.per  100 c c . , c h i l d r e n  show­
i n g  t h e  h i g h e r  v a l u e s : t h i s  l e v e l  i s  g r e a t l y  r e d u c e d  a f t e r  p a r a ­
t h y r o i d e c t o m y  , i n c r e a s i n g  c o n s i d e r a b l y  a f t e r  i n j e c t i o n  o f  e x t r a c t s  
o f  t h i s  g l a n d . I n  i n f a n t i l e  t e t a n y  v a l u e s  a r e  lo w — 3*5-7*0  mgm. 
p e r  100 cc.Minimum r e q u i r e m e n t  f o r  a n  a d u l t  i s  a b o u t  0 . 4 5  
d a y .

PHOSPHORUS.

T h i s  i s  t h e  e l e m e n t  t h a t  i s  p r i m a r i l y  a f f e c t e d  i n  r i c k e t s , t h e  
r a t i o  o f  C a . t o  p h o s p h o ru s  ( a p p r o x i m a t e l y  2 : 1 )  b e i n g  u p s e t  i n  
f a v o u r  o f  t h e  f o rm e r .A  p r o p e r  b a l a n c e  m u s t  e x i s t  b e tw e e n  t h e s e  
two e l e m e n t s  i n  o r d e r  t o  i n s u r e  n o r m a l  c a l c i f i c a t i o n  o f  b o n e .  
Minimum r e q u i r e m e n t  f o r  a n  a d u l t  i s  0 . 8 8  g . p e r  d ay .

SODIUM A CHLORINE— SODIUM CHLORIDE.

Serum s h o u l d  c o n t a i n  a b o u t  33^ mgm.per  100 c c . ; w h o l e  b l o o d  c o n ­
t a i n s  a p p r o x i m a t e l y  200 mgm.per  100 cc.. , v e r y  l i t t l e  b e i n g  p r e s e n t  
i n  t h e  c o r p u s c l e s . D e f i c i e n t  i n t a k e  o f  t h i s  e l e m e n t  r e s u l t s  i n  
s u b n o rm a l  g r o w t h - r a t e .
A c e r t a i n  r e l a t i o n s h i p  e x i s t s  a m ongs t  N a . , C a . , a n d  K . , t h e  f i r s t  
two b e i n g  c o n c e r n e d  i n  c o a g u l a t i o n  o f  t h e  b l o o d , w h i l e  C a . a n d  K. 
m a i n t a i n  n o r m a l  c a r d i a c  a c t i o n , a n d  i n f l u e n c e  i r r i t a b i l i t y  o f  
n e r v e s .
Sodium s a l t s  a r e  o f  v i t a l  i m p o r t a n c e  i n  t h e  m a i n t e n a n c e  o f  t h e  
a c i d - b a s e  b a l a n c e  o f  t h e  b l o o d , w h i l e  t h e  c h l o r i d e  p r o v i d e s  t h e  
HC1 f o r  g a s t r i c  j u i c e : t h e  mechanism o f  t h e  l a t t e r  f u n c t i o n  may be 
a  r e a c t i o n  b e tw e e n  NaCl a n d  a c i d  p h o s p h a t e .

POTASSIUM.

T h i s  i s  c o n c e n t r a t e d  m a i n l y  i n  t h e  c o r p u s c l e s ; t h e  se rum  c o n t a i n s  
f rom  l6 -2 2 m g m .p e r  100 cc .W h o le  b l o o d  v a l u e s  l i e  b e tw e e n  150 a n d  
250  mgm.per  100 c c . , t h e s e  b e i n g  c o n s i d e r a b l y  r e d u c e d  i n  a n a e m i a s .  
D e f i c i e n c y  i n  p o t a s s i u m  r e s u l t s  i n  g r o w th  r e t a r d a t i o n .
One t h i n k s  t h a t  c e r t a i n  c a r d i a c  a r h y t h m i a s  may be  r e l a t e d  t o  a 
d i s t u r b e d  K:Ca:Na r a t i o , t h u s  e x p l a i n i n g  t h e  mode o f  a c t i o n  o f  
U . - V . r a d i a t i o n s  i n  t h e  c o r r e c t i o n  o f  s u c h  c o n d i t i o n s .

MAGNESIUM.

The se rum  c o n t e n t  i s  a b o u t  2 -3  mgm.per  100 c c . , t h e  w h o le  b l o o d  
c o n t e n t  b e i n g  a b o u t  1 . 6  mgm.per  100 c c .
A bou t  7 I 7& o f  t h e  b o d y Ts s u p p l y  i s  i n  t h e  b o n e s , w h i l e  t h e  m u sc le  
m a g n e s i u m - c o n t e n t  e x c e e d s  t h a t  o f  C a . ; i n  t h e  b l o o d  p l a s m a  Ca.  
h a s  t h e  g r e a t e r  c o n c e n t r a t i o n . T h e s e  two e l e m e n t s  a r e  m u t u a l l y  
a n t a g o n i s t i c ; an  e x c e s s i v e  i n t a k e  o f  one l e a d s  t o  i n c r e a s e d  o u t ­
p u t  o f  t h e  o t h e r .
One b e l i e v e s  t h a t  magnesium i s  c l o s e l y  r e l a t e d  t o  s u p r a r e n a l  
m e d u l l a  f u n c t i o n .
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SULPHUR.

The serum c o n t e n t  o f  s u l p h a t e s  i s  a h o u t  I . 0 - 1 . 5  mgm.per  100 c c . ,  
t h e  i n o r g a n i c  p o r t i o n  "being p r e s e n t  t o  t h e  e x t e n t  o f  O . 3- O .5 mgm. 
p e r  100 c c . ; t h e  whole  "blood c o n t e n t  o f  t h e  i n o r g a n i c  e l e m e n t  i s  
a h o u t  t w i c e  t h a t  o f  t h e  s e ru m .
S u l p h u r  e x i s t s  i n  t h e  g l u t a t h i o n e  m o l e c u l e  w h ich  i s  p r e s e n t  i n  
a l m o s t  e v e r y  c e l l ; i t  i s  c o n c e r n e d  w i t h  t h e  g r o w th  o f  h a i r .

IRON.

The minimum r e q u i r e m e n t  f o r  a n  a d u l t  i s  10-12 mgm.per  d ay .
I r o n  i s  c o n c e r n e d  i n  o x i d a t i o n  r e d u c t i o n  r e a c t i o n s  i n  e v e r y  c e l l  
o f  t h e  " b o d y , t r a n s p o r t i n g  o x y g e n . I t  i s  i n t i m a t e l y  a s s o c i a t e d  w i t h  
c a l c i u m  a n d  c o p p e r , t h e  t h r e e  e l e m e n t s  "being m u t u a l l y  s y n e r g i s t i c .

IODINE.

P r e s e n t  t o  t h e  e x t e n t  o f  8 -1 5  y  p e r  100 c c . , i o d i n e  i s  e s s e n t i a l  
f o r  n o r m a l  m e t a b o l i c  r a t e ; t h e  t u b e r  c i n e r e u m , a b o v e  t h e  p i t u i t a r y ,  
c o n t a i n s  a c o n s i d e r a b l e  amount  o f  i o d i n e : t h i s  may h a v e  some r e l a t ­
i o n  t o  t h e  a c t i o n  o f  t h e  p i t u i t a r y  on m e t a b o l i s m .

MANGANESE.

T h i s  i s  p r e s e n t  i n  t r a c e s ; a n  e x c e s s  l e a d s  t o  t o x i c  c h a n g e s  i n  t h e  
p l a n t , c a l c i u m  b e i n g  a b l e  t o  p r o t e c t  i t  f rom  s u c h  a c t i o n .
M a n g a n e s e , w h ich  o c c u r s  i n  t h e  se rum  b u t  n o t  i n  t h e  c e l l s , i s  
e s s e n t i a l  f o r  n o r m a l  r e p r o d u c t i v e  p r o c e s s e s , i t s  a b s e n c e  r e s u l t i n g  
i n  a t r o p h y  o f  t h e  t e s t e s  i n  t h e  m a l e , a n d  l o s s  o f  m a t e r n a l  i n s t i n c t  
i n  t h e  f e m a l e . I t  i s  b e l i e v e d  t o  s t i m u l a t e  o x i d a t e  p r o c e s s e s .
The r e l a t i o n s h i p  o f  manganese  w i t h  s e x -h o rm o n e s  w i l l  be  shown 
l a t e r .

ZINC.

T h i s  i s  an  e s s e n t i a l  e l e m e n t , a n d  i s  p r e s e n t  m a i n l y  i n  t h e  c e l l s .  
The b l o o d  c o n t a i n s  f rom  I . 5 - 2 . 5  mgm.per  100 c c . Z i n c  i s  e s s e n t i a l  
f o r  n o r m a l  r e p r o d u c t i o n  i n  r a t s .

ARSENIC.

M in u te  t r a c e s  a r e  f o u n d  i n  t h e  b l o o d — a b o u t  6 3 . 8  y  p e r  100 c c .  
D u r in g  m e n s t r u a t i o n  i t  i n c r e a s e s  b y  50?&,while i n  p r e g n a n c y  i t  may 
r e a c h  220  7  a t  a b o u t  t h e  s i x t h  m o n th .

COPPER.

U s u a l l y  a b o u t  8O -9O y  p e r  100 c c . l t  i s  m a i n l y  co m b in ed  w i t h  t h e  
p r o t e i n s  i n  b l o o d  p l a s m a , a n d  i s  e s s e n t i a l  i n  t h e  f o r m a t i o n  o f  
h a e m o g l o b i n ; i n  c e r t a i n  t y p e s  o f  an a e m ia  t h e  c o p p e r - c o n t e n t  i s  i n ­
c r e a s e d . S i n c e  c o p p e r - p o r p h y r i n  compounds a r e  p r e s e n t  i n  c e l l s , i t  
w ou ld  a p p e a r  t h a t  c o p p e r  i s  c o n c e r n e d , a l o n g  w i t h  i r o n , i n  p r o c e s s ­
e s  o f  i n t r a - c e l l u l a r  o x i d a t i o n .

BORON.

I n  t h e  a b s e n c e  o f  t h i s  e l e m e n t , t h e  p l a n t  i s  u n a b l e  t o  a s s i m i l a t e  
c a l c i u m : i t  i s  p r e s e n t  i n  t h e  b o d y  I n  m i n u t e  t r a c e s .

SILICON.

I n  t h e  fo rm  o f  S i 0 2 , s i l i c o n  i n f l u e n c e s  p h o s p h o r u s  a s s i m i l a t i o n ; i t  
i s  p r e s e n t  i n  m i n u t e  a m o u n t s . I n  t h e  p l a n t  t h e  amount  o f  p h o s p h o r i c  
a c i d  t a k e n  up i s  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  amount o f  w a t e r - s o l u b l e  
s i l i c a t e  i n  t h e  s o i l .

RUBIDIUM.

The r a t i o  R u b i d i u m : P o t a s s i u m  i s  h i g h e r  i n  t h e  g r o w in g  p a r t  o f  
w h e a t  t h a n  i n  t h e  s t r a w . T h e r e  i s  a  s l i g h t  r i s e  i n  t h e  i n f a n t Ts 
l i v e r  c o n t e n t  d u r i n g  t h e  n u r s i n g  p e r i o d , s u g g e s t i n g  c o n n e c t i o n  
w i t h  g r o w t h .
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FLUORINE.
E x c e s s  o f  t h i s  e l e m e n t  p r e v e n t s  p r o p e r  c a l c i u m  a s s i m i l a t i o n  i n  t h e  
t e e t h , w i t h  t h e  d e v e lo p m e n t  o f  c a r i e s : 1 .5  p a r t s  p e r  m i l l i o n  i n  
w a t e r  i s  t h e  s a f e t y  l i m i t .

SILVER.

The t h y r o i d  a n d  t o n s i l  c o n t a i n  a  c o n s i d e r a b l e  amount  o f  t h i s  m e t a l ,  

TIN.

T h i s  i s  f o u n d  i n  t h e  b r a i n , s p l e e n , t h y r o i d , a n d  mucous membrane o f  
t h e  t o n g u e .

BROMINE.

P r e s e n t  i n  t h e  am oun ts  o f  0 . 8  -  I  mgm.per  100 c c . o f  b l o o d , t h i s  
e l e m e n t  seems t o  h a v e  a n  i n t i m a t e  c o n n e c t i o n  w i t h  t h e  m e n t a l i t y  
o f  t h e  o r g a n i s m . I n  m a n i a c - d e p r e s s i v e  p s y c h o s e s , b r o m in e  i s  r e d u c e d  
i n  amount  d u r i n g  a t t a c k s , r e t u r n i n g  t o  n o rm a l  w i t h  c l i n i c a l  im­
p r o v e m e n t  i n  t h e  c o n d i t i o n . T h i s  w i l l  e x p l a i n  t h e  f u n c t i o n  o f  
b r o m i d e s  i n  t h e  t r e a t m e n t  o f  s u c h  d i s e a s e s , w h i l e , one t h i n k s , i t  
a l s o  e x p l a i n s  t h e  b e n e f i c i a l  e f f e c t s  o f  U . - V . t h e r a p y  i n  v a r i o u s  
d e p r e s s i v e  c o n d i t i o n s : i r r a d i a t i o n  w i l l  h a v e  a  r e g u l a t o r y  e f f e c t  
on b ro m in e  a n d  a l l i e d  m i n e r a l s , t h e  l e v e l  o f  t h e s e  b e i n g  r a i s e d .  
The p i t u i t a r y , p a r t i c u l a r l y  t h e  a n t e r i o r  l o b e , c o n t a i n s  t h e  g r e a t ­
e s t  amount o f  t h i s  e l e m e n t , t h e  c o n c e n t r a t i o n  b e i n g  s e v e n  t i m e s  
t h a t  i n  a n y  o t h e r  o r g a n .  Bromine  d e c r e a s e s  i n  amount  a f t e r  45 > 
w h i l e  a t  75  i t  i s  u s u a l l y  e n t i r e l y  a b s e n t .

A s h o r t  a c c o u n t  o f  enzymes o r  s e n s i t i z e r s  w i l l  p r e c e d e  d e s c r i p t ­
i o n s  o f  horm ones  a n d  t r e p h o n e s : t h e  s y n t h e s i s  a n d  f u n c t i o n a l  a c t ­
i v i t y  o f  t h e s e  l a t t e r  e l e m e n t s  a r e  e n t i r e l y  d e p e n d e n t  on t h e  
p r e s e n c e  o f  enzym es .
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ENZYMES .

These  a r e  c l o s e l y  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  p r o t e i n s  w i t h  w h ich  t h e y  
have  much i n  com m on: they  a r e  c o l l o i d a l , n o n - d i f f u s i b l e , a n d  a r e  
m o s t l y  h y d r o l y t i c . W e  hav e  p r o t e o l y t i c  ( p r o t e o l a s e  ) , l i p o l y t i c  ( l i p  
a s e ) , a m y o l y t i c  ( a m y l a s e ) , a n d  o t h e r  t y p e s .
Some enzymes  a r e  more a c t i v e  i n  a c i d  s o l u t i o n s , w h i l e  o t h e r s  r e ­
q u i r e  a l k a l i n i t y  o f  f l u i d s : o n e  t h i n k s  t h a t  t h i s  w i l l  e x p l a i n  many 
o f  t h e  a b e r r a t i o n s  due t o  a c i d o t i c  a n d  a l k a l o t i c  s t a t e s .

Such enzymes a r e  c a p a b l e  o f  r e v e r s i b l e  h y d r o l y s i s , a  s t a t e  o f  e q u i  
l i b r i u m  b e i n g  m a i n t a i n e d  i n ' t i s s u e s  b y  t h i s  a c t i o n . . . h y d r o - s y n t h ­
e s i s  .

Enzymes u n d e r g o  s t e r e o - i s o m e r i s m , i n c r e a s i n g  t h e  v e l o c i t y  o f  chemi 
c a l  r e a c t i o n s  w i t h o u t  b e i n g  p e r m a n e n t l y  c h a n g e d  t h e m s e l v e s .  
A c t i v a t o r s .

C e r t a i n  o f  t h e  more i m p o r t a n t  enzymes do n o t  o c c u r  p e r f o r m e d  w i t h  
i n  t h e  c e l l s , b u t  a r e  p r e s e n t  i n  t h e  fo rm  o f  a  m o t h e r  s u b s t a n c e  
w h ic h  m us t  be t r a n s f o r m e d  i n  a  s p e c i f i c  m an n e r  b y  a  s p e c i f i c  
e l e m e n t : t h i s  t r a n s f o r m a t i o n  o f  t h e  i n a c t i v e  zymogen i n t o  t h e  a c t ­
i v e  enzyme i s  c a l l e d  a c t i v a t i o n .
Enzymes a r e  s p e c i f i c  a s  t o  t h e  c h a r a c t e r  o f  t h e  s u b s t a n c e s  on 
w h ic h  t h e y  a c t , b e i n g  c a p a b l e  o f  i n f l u e n c i n g  o n l y  t h o s e  e l e m e n t s  
w h ic h  have  a  s t e r e o - i s o m e r i c  r e l a t i o n s h i p  t o  t h e m s e l v e s .
One b e l i e v e s  t h a t  t h e  v i t a m i n s  a r e  t h e  zymogen t r a n s f o r m e r s  a n d  
enzyme a c t i v a t o r s , l i b e r a t i o n  o f  v i t a m i n i c  e n e r g y  i n d u c i n g  s t e r e o -  
i s o m e r i c  c h a n g e s  i n  t h e  e n z y m e s , s u c h  c h a n g e s  i n  t u r n  s e n s i t i z i n g  
t h e  s u b s t r a t e  t o  e i t h e r  s y n t h e t i c  o r  r e d u c t i v e  w a v e - l e n g t h s  o f  
e n e r g y .

e
H o s t  o f  t h e  er^rgy o f  l i v i n g  m a t t e r  i s  d e r i v e d  f rom  o x i d a t i v e  p r o ­
c e s s e s ,  t h e  e s s e n t i a l  f e a t u r e  o f  a l l  s u c h  p r o c e s s e s  b e i n g  t h e  
t r a n s f e r  o f  n e g a t i v e  e l e c t r o n s  f rom t h e  s u b s t a n c e  o x i d i z e d  t o  t h e  
s u b s t a n c e  r e d u c e d , w h e r e b y  t h e  number  o f  n e g a t i v e  v a l e n c i e s  o f  t h e  
f o r m e r  i s  r e d u c e d , o r  p o s i t i v e  v a l e n c i e s  i n c r e a s e d .
P i o l o g i c a l  o x i d a t i o n s  i n v o l v e  t h i s  t r a n s f e r  o f  e l e c t r o n s .



HORMONES.
Hormones  a c t  ( a ) . d i r e c t l y  on c e l l  m e t a b o l i s m  i t s e l f , a n d  ( b ) . o n  t h e  
s p e c i a l l y  r e c e p t i v e  m y o n e u r a l  j u n c t i o n s  o f  t h e  v e g e t a t i v e  n e r v o u s  
s y s t e m .
T h i s  a c t i o n  on t h e  c e l l s  may h e  g e n e r a l  ( T h y r o i d ) , o r  s p e c i f i c  
( P i t u i t a r y ) , m o s t  h o rm o n e s  b e l o n g i n g - t o  t h e  l a t t e r  t y p e .
The i n t r a - c e l l u l a r  e f f e c t s  o f  h o rm o n e s  d e p e n d  on t h e  p e r m e a b i l i t y  
o f  t h e  c e l l - m e m b r a n e s  t o  t h e m , s p e c i f i c  c e l l  " r e c e p t o r s '1 b e i n g  
n e c e s s a r y  t o  a l l o w  o f  t h e i r  p e n e t r a t i o n  o f  t h e  c e l l s  o f  t h e i r  
s e l e c t i o n . O n e  i s  o f  o p i n i o n  t h a t  t h e  m i n e r a l s  a r e  t h e  " r e c e p t o r s ” , 
a c e r t a i n  m i n e r a l  o r  g r o u p  o f  m i n e r a l s  b e i n g  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  
m a i n t e n a n c e  o f  pH a n d  o s m o t i c  b a l a n c e  s u i t a b l e  t o  t h e  s p e c i f i c  
h o r m o n e .
C h e m i c a l  r e a c t i o n s  w i t h i n  t h e  c e l l s  a r e  s p e c i f i c  t o  t h e  h o r m o n e ,  
a n d  d e p e n d  on t h e  n a t u r e  o f  t h e  r a d i c a l ; t h e r e  i s  t h u s  a c t u a l  
p a r t i c i p a t i o n  o f  t h e  ho rm one  i n  c e l l  m e t a b o l i s m ; one  d o e s  n o t  r e ­
g a r d  t h e s e  e l e m e n t s  a s  s e n s i t i z e r s  o r  c a t a l y s t s .

P a r t i c i p a t i o n  i n  t h e  m e t a b o l i s m  o f  n e r v e - e n d i n g s  i n  t h e  v e g e t a t i v e  
n e r v o u s  s y s t e m  i n f l u e n c e s  t h e  t o n i c i t y  o r  i r r i t a b i l i t y  o f  t h i s  
s y s t e m , t h e r e b y  a f f e c t i n g  t h e  i n t i m a t e l y  c o n n e c t e d  c e n t r a l  n e r v o u s  
s y s t e m .

The v e g e t a t i v e  n e r v o u s  s y s t e m  i s  made up o f  m o t o r  e f f e r e n t  n e r v e s  
w h i c h  s u p p l y  i n v o l u n t a r y  o r g a n s  a l m o s t  w h o l l y  i n d e p e n d e n t  o f  c o n -  
c i o u s n e s s . The s y m p a t h e t i c  p o r t i o n . -P ro m  t h e  s y m p a t h e t i c  g a n g l i a  
f i b r e s  p a s s  v i a  t h e  s p i n a l  n e r v e s  a n d  b l o o d - v e s s e l s  f o r  d i s t r i b u t ­
i o n  t o  s k i n , b l o o d - v e s s e l s , g l a n d s , a n d  a b d o m i n a l  a n d  p e l v i c  v i s c e r a .  
The c h r o m a f f i n  t i s s u e  i n  t h e  m e d u l l a  s u p r a . - r e n a l i s  i s  t h e  l a r g e s t  
s i n g l e  u n i t , i t s  i n t e r n a l  s e c r e t i o n  s t i m u l a t i n g  s y m p a t h e t i c  a c t i v ­
i t y ,  w h e t h e r  t h i s  means  i n c r e a s e d  o r  d e c r e a s e d  f u n c t i o n .

The p a r a - s y m p a t h e t i c  p o r t i o n . - T h i s  i s  c o n c e r n e d  i n  t h e  
c o n s e r v a t i o n  o f  r e s o u r c e s  i n  t h e  b o d y , b u i l d i n g  up r e s e r v e s  t o  be  
u s e d  i n  t h e  t i m e  o f  n e e d  b y  t h e  s y m p a t h e t i c : a  p h y s i o l o g i c a l  a n t ­
a g o n i s m  e x i s t s  b e t w e e n  t h e  tw o .

The t h y r o i d , p o s t e r i o r  p i t u i t a r y , s u p r a - r e n a l  m e d u l l a , a n d  g o n a d s  
a p p e a r  t o  b e  i n v o l v e d  i n  s y m p a t h e t i c  s t i m u l a t i o n , w h i l e  t h e  p a r a ­
t h y r o i d s  , a n t e r i o r  p i t u i t a r y , c o r t e x  s u p r a - r e n a l i s , t h y m u s , p i n e a l , 
a n d  i n s u l a r  p a r t  o f  t h e  p a n c r e a s  a f f e c t  t h e  p a r a - s y m p a t h e t i c .
The f o r m e r  g r o u p  a c c e l e r a t e s  m e t a b o l i s m — c a t a b o l i c  d i s s i m i l a t o r y , 
w h i l e  t h e  l a t t e r  r e t a r d - - a n a b o l i c  a s s i m i l a t o r y .

TREPHOITES .

T h e s e  e l e m e n t s , w h i c h  one  b e l i e v e s  t o  b e  e l a b o r a t e d  i n  t h e  e n d o c ­
r i n e  g l a n d s , a r e  n u t r i e n t  s u b s t a n c e s  w h i c h  a r e  u s e d  up i n  t h e  
b u i l d i n g  o f  p r o t o p l a s m ; t h e y  c o n t a i n  n i t r o g e n o u s  l i n k a g e s .
C a r r i e d  b y  t h e  l e u c o c y t e s , t r e p h o n e s  a r e  o f  e m b r y o n i c  g r o w t h - p r o ­
m o t i n g  t y p e , b e i n g  u s e d  i n  t h e  r e p a i r  o f  t i s s u e , a n d  i n  n o r m a l  c e l l  
a c t i v i t y . l t  i s  o n e ' s  o p i n i o n  t h a t  s u c h  n u t r i e n t  e l e m e n t s  a r e  i n ­
c o r p o r a t e d  i n  t h e  p h o s p h o l i p i n s , a m i n o l i p i n s , e t c e l a b o r a t e d  i n  
c e r t a i n  o f  t h e  e n d o c r i n e  g l a n d s ; t h e y  a c c o m p a n y  t h e  h o rm o n e s  i n  t h e  
l e u c o c y t e s , a n d  p a r t i c i p a t e  i n  t h e i r  i n t r a - c e l l u l a r  c h e m i c a l  r e a c t ­
i o n s  .
The t r e p h o n e s  a r e  d e r i v e d  p r i m a r i l y  f r o m  am ino  a c i d s , a n d  s e c o n d ­
a r i l y  f r o m  c o m b i n a t i o n s  o f  t h e s e  w i t h  l i p o i d  e l e m e n t s .

INTER-RELATIONSHIP OF ENDOCRINE G-LANDS.

One b e l i e v e s  t h a t  t h e  a n t a g o n i s m  a n d  s y n e r g i s m  e x i s t i n g  b e t w e e n  
g l a n d s  o r  g r o u p s  o f  g l a n d s  w i l l  b e  e x p r e s s e d  i n  t h e  r e l a t i o n s h i p  
o f  t h e i r  s p e c i f i c  m i n e r a l s  on e  t o  t h e ' o t h e r : f o r  e x a m p l e , t h e  m u t u a l  
a n t a g o n i s m  o f  c a l c i u m  a n d  magnes it im  w i l l  e x p r e s s  m u t u a l  a n t a g o n i s m  
b e t w e e n  p’a r a t h .  a n d  s u p r a - r e n a l s  .
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HORMONE SYNTHESIS FROM ABSORBED AMINO ACIDS.

One i s  o f  o p i n i o n  t h a t  t h e  amino a c i d s  l i b e r a t e d  f rom  t h e  p r o t e i n  
m o l e c u l e  a r e  t h e  p r o - h o r m o n e s , b e i n g  t a k e n  up f rom  t h e  b l o o d  by  t h e  
e n d o c r i n e  g l a n d s  a n d  e l a b o r a t e d  i n t o  v a r i o u s  h o rm o n ic  e l e m e n t s .  
E ach  g l a n d  h a s  s e v e r a l  h o rm o n e s — one f o r  e v e r y  s p e c i f i c  a c t i v i t y ;  
i t s  n a t u r e  w i l l  d e p en d  on t h e  c h e m i c a l  s t r u c t u r e  o f  t h e  amino a c i d  
f rom w h ic h  i t  i s  d e r i v e d .

S i n c e  t h e  g l a n d s  v a r y  i n  s t r u c t u r e , t h e  n a t u r e  o f  t h e  hormone e l a b ­
o r a t e d  i n  a n y  one g l a n d  w i l l  be  s p e c i f i c a l l y  d e p e n d e n t  on i t s  
c h e m i c a l  r e a c t i o n  w i t h  t h e  amino a c i d  r a d i c a l ; i n  o t h e r  w o r d s , t h e  
s p e c i f i c  f u n c t i o n  o f  a n  e n d o c r i n e  g l a n d  i s  d e t e r m i n e d  b y  t h e  chem­
i c a l  n a t u r e  o f  i t s  s u b s t a n c e  w h ic h  i s  l i n k e d  t o  t h e  amino a c i d  
r a d i c a l : t h e  p ro -h o r m o n e s  t a k e n  up by  t h e  d i f f e r e n t  g l a n d s  a r e  o f  
s i m i l a r  t y p e , t h e  e n d - p r o d u c t s  o f  s y n t h e s i s  i n  e a c h  c a s e  d i f f e r i n g ,  
f u n d a m e n t a l l y , o n l y  i n  t h i s  l i n k a g e  t o  t h e  r a d i c a l .

I n  t h e  f o l l o w i n g  d ia g ra m s  o n l y  one hormone w i l l  be  t r a c e d  i n  e a c h
g l a n d , a l t h o u g h  one b e l i e v e s  t h a t  t h e r e  a r e  s e v e r a l , e a c h  d i f f e r i n g  
i n  f u n c t i o n :  , . i  /k
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TETANY.

C a l c i u m , w h i c h  e x e r t s  a  s e d a t i v e  e f f e c t  on t h e  n e r v o u s  s y s t e m , d o e s  
s o , o n e  B e l i e v e s , h y  f a c i l i t a t i n g  t h e  d i f f u s i o n  o f  " P a r a t h y r a r g a m i n e "  
t h r o u g h  t h e  c e l l  w a l l s , t h e  hormone e x e r t i n g  i t s  e f f e c t s  By v i r t u e  
o f  i t s  c o n t a i n e d  v a l e r i c / v a l e r i a n i c  a c i d  g r o u p . D e f i c i e n c y  o f  Ca .  
means d e c r e a s e d  p e r m e a B i l i t y  o f  t h e  c e l l  w a l l s  t o  t h e  horm one ,  
w i t h  c o n s e q u e n t  i n c r e a s e  i n  e x c i t a b i l i t y  o f  t h e  n e r v o u s  s y s t e m .
I n  t e t a n y , v a r i o u s  a b e r r a t i o n s  o c c u r , e a c h  t e n d i n g  t o  a g g r a v a t e  t h e  
o t h e r :

T h e re  i s  l i b e r a t i o n  o f  g u a n i d i n e  w h ic h  l i n k s  up w i t h  o t h e r  
e l e m e n t s , f o r m i n g  m e t h y l  g u a n i d i n e  a n d  o t h e r  s u c h  t o x i c  p r o d u c t s :  
t h e s e  e x c i t e  t h e  n e r v e s  t o  t h e  p o i n t  o f  o v e r - s t i m u l a t i o n .
The i n j e c t i o n  o f  m e t h y l  g u a n i d i n e  p r o d u c e s  t e t a n o i d  e f f e c t s .
The v a l e r i c  a c i d  g r o u p  i s  r e n d e r e d  i n a c t i v e  a s  a  n e r v e  s e d a t i v e  
t h r o u g h  i t s  c o m b i n a t i o n  w i t h  o t h e r  s u b s t a n c e s . T h u s , we h a v e  i n c r e a s ­
e d  t o x i c , a n d  d e c r e a s e d  s e d a t i v e , e f f e c t s .

S i n c e  t h e  n o rm a l  p a r a t h o r m o n e  i n f l u e n c e  on t h e  c e l l  m e t a b o l ­
ism i s  a b s e n t , t h e  c o m bined  c a l c i u m  o f  t h e  c e l l  w i l l  become a b ­
n o r m a l ,  t h u s  u p s e t t i n g  t h e  r a t i o  e x i s t i n g  b e tw e e n  i t  a n d  t h e  i o n i c  
c a l c i u m  i n  t h e  b l o o d : o s m o t i e  p r e s s u r e , p H , p e r m e a b i l i t y  o f  c e l l -  
m e m b r a n e , i n t e r - r e l a t i o n s h i p  o f  m i n e r a l s , e t c . . a r e  a f f e c t e d  a d v e r s e l y ,  
c a l c i u m - f i x a t i o n  becom ing  e x t r e m e l y  d i f f i c u l t , o r  i m p o s s i b l e .
Such  c h a n g e s  r e d u c e  c a l c i u m  t o  a  low l e v e l  i n  t h e  t i s s u e s .
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S i n c e  c a l c i u m  a n d  magnesium a r e  m u t u a l l y  a n t a g o n i s t i c , d e c r e a s e  i n  
t h e  f o r m e r  w i l l  g i v e  a  f r e e  h a n d  t o  t h e  l a t t e r : i n f e c t i o n  o f  
ma'gnesium i n  r a t s  c a u s e s  c o n v u l s i o n s .
One i s  o f  o p i n i o n  t h a t  magnesium i s  t h e  m i n e r a l  s p e c i f i c a l l y  d e ­
v o t e d  t o  t h e  s u p r a - r e n a l  m e d u l l a  h o r m o n e - - e p i n e p h r i n e : e x c e s s i v e  
a c t i o n  o f  t h i s  m i n e r a l  w i l l  mean i n c r e a s e d  p e r m e a b i l i t y  o f  c e l l -  
membranes t o  e p i n e p h r i n e , t h e  r e s u l t  b e i n g  h y p e r - e x c i t a t i o n  o f  t h e  
v e g a t i v e  n e r v o u s  s y s t e m .T h e  a n t a g o n i s m  e x i s t i n g  b e tw e e n  a d r e n a l  
m e d u l l a  a n d  p a r a t h y r o i d s  w i l l  t h u s  be  e x p r e s s e d  i n  a m i n e r a l  s e n s e  .

I n c r e a s e d  e x c i t a b i l i t y  o f  m u s c l e s  ( t h r o u g h  o v e r - s t i m u l a t i o n  o f  
c o n t r o l l i n g  n e r v e s )  w i l l  mean i n c r e a s e  i n  s a r c o l a c t i c  a c i d , w i t h  
c o n s e q u e n t  d r a i n a g e  o f  a l k a l i n e  r e s e r v e :
C a . a n d  K . a r e  n e r v e  s e d a t i v e s , a n d  m u t u a l l y  s y n e r g i s t i c : N a . a n d  Mg. 
a r e  n e r v e  e x c i t a n t s , a n d  m u t u a l l y  s y n e r g i s t i c ; t h e i r  i n t e r - r e l a t i o n ­
s h i p  c a n  be shown a s  f o l l o w s :

-  M u t u a l l y  s y n e r g i s t i c ;  „ -  M u t u a l l y  a n t a g o n i s t i c .
■>* — * 1

Ca K.

ITa.

NaHCO^ p l a y s  a  g r e a t  p a r t  i n  t h e  m a i n t e n a n c e  o f  b a l a n c e  b e tw e e n  
H a n d  OH i o n s  i n  t h e  b l o o d ; i t  c o n s t i t u t e s  t h e  " A l k a l i n e  R e s e r v e " .

TT i s s u e  A c i d s 1 
T e . g .  T 
TS a r c o l a c t i c  T.

EXCESS
I B i - c a r b o n a t e s T

Lungs

ACIDOSIS.

E x c e s s i v e  D ra in a g e

D i s s o c i a t e d  HC1 o f  NaCl o f  p la sm a  c a n ,w h e n  pH i n c r e a s e s , p a s s  i n t o  
t h e  c e l l s  a n d  t a k e  up some o f  t h e  sod ium  o f  t h e  N a 2 P 0 4 , t u r n i n g  i t  
o u t  a s  N a H 2 P 0 4 ; th i s  i s  e x c r e t e d  b y  t h e  k i d n e y s , t h u s  r i d d i n g  t h e  
b l o o d  o f  e x c e s s  H i o n s ;

H2C05

PLASMA

NaCl[ -  [NaHCO^l -HHCl

CELL WALL

CELL

HC1 i. Na2HP04
T

NaH2P04 1

PLASMA

NaCl

An e x c e s s  o f  t h i s  a c t i o n  w i l l  e x p l a i n , i n  p a r t , t h e  mechanism i n ­
v o l v e d  i n  p h o s p h a t e - r e d u c t i o n  s e e n  i n  r i c k e t s ; t h i s  c o n d i t i o n  a n d  
t e t a n y  o f t e n  c o - e x i s t , t h e  c l i n i c a l  p i c t u r e  d e p e n d i n g  on w h e t h e r  
e m p h a s i s  i s  on C a lc iu m  o r  P h o s p h o r u s  d e f i c i e n c y . U s u a l l y , t h e  Ca .  
l e v e l  i s  n o r m a l  o r  s l i g h t l y  s u b n o rm a l  i n  r i c k e t s ; o n e  w o u ld  t h i n k  
t h a t  i n  t h e  l a t t e r  c a s e  t h e r e  w i l l  be  a n  u n d e r - c u r r e n t  o f  t e t a n y  
p r e s e n t .
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T e t a n y  e x h i b i t s  undue  e x c i t a b i l i t y  o f  t h e  n e r v o u s  s y s t e m , t h i s  
"being d e m o n s t r a b l e  i n  h e i g h t e n e d  e x c i t a b i l i t y  o f  m o t o r , s e n s i b l e , 
s e n s o r y , a n d  v e g e t a t i v e  n e r v e s , a n d , u n d e r  c e r t a i n  c i r c u m s t a n c e s , i n  
p a r a e s t h e s i a s , a n d , f o r  t h e  m os t  p a r t , p a i n f u l  s p a s m s , w i t h  i n t a c t  
c o n c i o u s n e s s : o r , i t  becomes  m a n i f e s t  t h r o u g h  phenomena o f  i r r i t a t i e *  
on t h e  p a r t  o f  v e g e t a t i v e  n e r v e s . T h e r e  a r e  a l s o  t r o p h i c  a n d  m e t a ­
b o l i c  d i s t u r b a n c e s ; t h e s e  l a t t e r  a r e  due t o  d e f i c i e n c y  i n  h o rm o n e s ,  
a n d , o n e  b e l i e v e s , t h e i r  acc o m p a n y in g  t r e p h o n e s .

P r o t e i n  m e t a b o l i s m  i s  i n c r e a s e d  t o  a n  a b n o rm a l  e x t e n t ; t h e r e  i s  i n ­
c r e a s e  i n  u r i n a r y  IT 2 — due t o  i n c r e a s e d  f*age o f  ammonia a n d  p e p t i d e  
IT2 . T h e r e  i s  a l s o  a c c u m u l a t i o n  o f  t o x i c  p r o d u c t s  o f  p r o t e i n  m e t a ­
b o l i s m ,  c h i e f l y  g u a n i d i n e .

The b i o l o g i c a l  p i c t u r e  i n  t e t a n y  r e p r e s e n t s  a  " V i c i o u s  C i r c l e " :  
d e f i c i e n c y  i n  V i t a m in  D e l e m e n t  n o t  o n l y  means d e f e c t i v e  hormone 
s y n t h e s i s , b u t  a l s o  i n e f f i c i e n t  a c t i v a t i o n  o f  t h e  " C a l c a s e "  i n  t h e  
g a s t r o - i n t e s t i n a l  t r a c t , w i t h  r e s u l t a n t  d e f i c i e n c y  i n  c a l c i u m  a b -  
s o r p t i o n r w e  t h u s  hav e  s t a r v a t i o n  i n  t h e  m a in  d e p a r t m e n t s ,w i t h  
c o n s e q u e n t  c h a o s  i n  t h e  m i n e r a l  a n d  g e n e r a l  m e t a b o l i s m , a n d  c o n ­
c o m i t a n t  e n d o c r i n e  u n b a l a n c e .

I t  i s  w e l l - k n o w n  t h a t  c a l c i u m  i s  v i t a l l y  n e c e s s a r y  i n  b l o o d  e o a g u l  
a t i o n ; d e f i c i e n c y  i n  t h i s  e l e m e n t  r e s u l t s  i n  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  
t i m e  n e c e s s a r y  f o r  c l o t t i n g : t h i s  c l o t t i n g - t i m e  i s  r a p i d l y  r e s t o r e d  
t o  n o r m a l  u n d e r  U . V . t r e a t m e n t .
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The f o l l o w i n g  d iag ra m  i l l u s t r a t e s  t h e  a c t i o n  o f  V i t a m i n  D on t h e  
i n t e s t i n a l  enzymes c a l c a s e  a n d  h e x o s e p h o s p h a t a s e :

100
ca

Rea0

~ '— Rph
sage Ca.& Ph .A hs  

A v e r a g e s

-TOO

-200

CAECUM L .  IITTESTSMALL INTEST

100

0

-1 0 0

-200

-300

R - R a c h i t a e  D i e t : C - C o d  L i v e r  O i l .

Cod l i v e r  o i l  i s  o f  g r e a t  v a l u e  i n  t e t a n y , r i c k e t s , e t c b y  v i r t u e  
o f  i t s  c o n t a i n e d  V i t a m i n  D.The r e l a t i v e  v a l u e s  o f  U . - V . a n d  c o d  
l i v e r  o i l  i n  t h e s e  a n d  o t h e r  c o n d i t i o n s  w i l l  he  d i s c u s s e d  l a t e r :  
t h e  b a l a n c e  i s  m ost  d e c i d e d l y  i n  f a v o u r  o f  U l t r a - V i o l e t  r a y s .



3 3 .
THYMUS.

The thymus a p p e a r s  t o  e x c e r c i s e  t h r e e  o u t s t a n d i n g  f u n c t i o n s ,  
v i z . , t h e  pow er  o f  f i x i n g  p h o s p h o r i c  a c i d , a n  i n h i b i t o r y  e f f e c t  on 
t h e  d e v e lo p m e n t  o f  s e c o n d a r y  s e x  c h a r a c t e r i s t i c s , a n d  a s t i m u l a t i v e  
a c t i o n  on ly m p h o id  t i s s u e  ( i n c r e a s i n g  l y m p h o c y t e - o u t p u t  a n d  t h e r e ­
f o r e  sh o w in g  i t s  i n t i m a t e  c o n n e c t i o n  w i t h  a n t i - t o x i c  e f f e c t s  )

One i s  o f  o p i n i o n  t h a t  a  m u t u a l  s y n e r g i s m  e x i s t s  "between thymus 
a n d  p a r a t h y r o i d s , t h i s  b e i n g  e x p r e s s e d  by  t h e  r e l a t i o n s h i p  o f  t h e i r  
s p e c i f i c  m i n e r a l s - p h o s p h o r u s  a n d  c a l c i u m .
Thymus a n d  p a r a t h y r o i d s  a r e  i n t i m a t e l y  c o n n e c t e d  w i t h  t h e  o s s i f i c ­
a t i o n  o f  b o n e s , t h e  r a t i o  o f  c a l c i u m  p h o s p h a t e  t o  i o n i c  c a l c i u m  
a n d  i o n i c  p h o s p h o r u s  d e t e r m i n i n g  t h e  n o r m a l i t y  o r  a b n o r m a l i t y  o f  
bone  s t r u c t u r e .
D e f i c i e n c y  i n  V i t a m i n  Di: w i l l  l e a d  t o  s u b - n o r m a l  hormone s y n t h e s i s  
i n  t h e  t h y m u s , a n d  t o  i n e f f i c i e n t  a c t i v a t i o n  o f  i n t e s t i n a l  an d  
c e l l u l a r  h e x o s e p h o s p h a t a s e .

T h i s  e n z y m e ,u n d e r  n o r m a l  c o n d i t i o n s , i n d u c e s  p r e c i p i t a t i o n  o f  c a .  
p h o s p h a t e  f rom  s o l u b l e  c a l c i u m  s a l t s  o f  p h o s p h o r i c  e s t e r s  s u c h  a s  
a r e  p r e s e n t  i n  t h e  b l o o d : s u c h  r e a c t i o n s  a r e  i n c o m p l e t e  i n  Y i t a m i n  
d e f i c i e n c y , t h e  s e v e r i t y  o f  t h e  c o n d i t i o n  b e i n g  c o m m en su ra te  w i t h  
h y p o - v i t a m i n o s i s .
The p l a s m a  c o n t e n t  o f  t h e  enzyme i s  c o n s i d e r a b l y  i n c r e a s e d , t h i s  
b e i n g  an  a t t e m p t  a t  c o m p e n s a t i o n  b y  t h e  enzyme d i f f u s i n g  f rom  t h e  
o s s e o u s  t i s s u e  t o  t h e  b l o o d .

The i n o r g a n i c  p h o s p h o r u s - c o n t e n t  o f  t h e  b l o o d  i s  u s u a l l y  r e d u c e d  
t o  a b o u t  h a l f  t h e  n o r m a l  amount  o f  4 - 5  m g m . : a l t h o u g h  t h e  bone  c a .  
i s  g r e a t l y  r e d u c e d , t h e  se rum  c o n t e n t  r e m a i n s  a b o u t  n o r m a l .

I n  o n e ^  o p i n i o n , t h e  p r im a  f a c i e  e v i d e n c e  i n  f a v o u r  o f  thymus i n ­
v o lv e m e n t  i n  t h e  c a u s a t i o n  o f  r i c k e t s  l i e s  i n  t h e  r e l a t i o n  o f  t h i s  
g l a n d  t o  g r o w t h - p r o c e s s e s - p a r t i c u l a r l y  t h o s e  a f f e c t i n g  b o n e :  
r i c k e t s  does  n o t  o c c u r  a f t e r  p u b e r t y , - t h e  t i m e  when s u c h  g r o w t h -  
p r o c e s s e s  m a t u r e . D e c r e a s e  i n  thymus a c t i v i t y  c o - i n e i d e s  w i t h  t h e  
c e s s a t i o n  o f  a c t i v e  g r o w t h .
E x t i r p a t i o n  h a s  p r o d u c e d  r a c h i t i c  symptoms i n  d o g s .
T h e re  i s  a  s e a s o n a l  v a r i a t i o n  i n  b l o o d  p h o s p h a t e  v a l u e s , t h e s e  
r e a c h i n g  t h e i r  minimum i n  l a t e  w i n t e r  a n d  e a r l y  s p r i n g , a n d  maximum 
i n  m i d - s u m m e r , t h u s  r u n n i n g  p a r a l l e l  t o  t h e  s e a s o n a l  v a r i a t i o n  i n
U l t r a - V i o l e t  l i g h t

AMINO
ACID.

I o n i c  Ph

CELL

ENZS

I o n i c  Ca

INTEST.
ENZS.

N u c l e o t i d e s : 
G l y c e r o p h o s p h a t e s : 

Hexo s e p h o s p h a t e s .
t ~ ’

___
[ BloodT]

S i n c e  h e x o s e p h o s p h a t a s e  shows o p t i m a l  a c t i v i t y  i n  pHs o f  8 . 4  a n d  
Q. 4 , i t s  f u n c t i o n  may b e  i n t e r f e r e d  w i t h  i n  c o n d i t i o n s  w h ic h  c a u s e  
m arked  c h a n g e s  i n  h y d r o g e n - i o n  c o n c e n t r a t i o n : t h i s  may be  a  c a u s a t ­
i v e  f a c t o r  i n  t h e  d e v e lo p m e n t  o f  an  u n d e r c u r r e n t  o f  r i c k e t s  i n  
t e t a n y . T h e  p r e s e n c e  o f  m ark e d  a l k a l i n i t y  i n  t h e  b o w e l  may a d v e r s e l y  
a f f e c t  t h e  f u n c t i o n  o f  t h e  ^ p y m e , l e a d i n g  t o  d e c r e a s e d  a b s o r p t i o n  
o f  i n o r g a n i c  p h o s p h o r u s .



SPLEEN.
A

'C O M E X . '

ENZS.

Amino A ^

rtrTHYMOCORT IN-
aminev

ENZS

NA. A b s m  .Bowel

ENZS

CELL-. 
LYMPHOID 

i . l  TISSUE
ENZS.

t
* GENERAL METAB.T
T t  1

~  " V
LYMPHOCYTES 

( C a r r i e r s  Of 
Hormones & 

T r e p h o n e s )

One i s  o f  o p i n i o n  t h a t  t h e  thymus c o r t e x  i s  p r e d o m i n a n t  i n  lym pho­
c y t i c  a c t i v i t y , s t i m u l a t i n g  t h e  o u t p u t  o f  t h e s e  c e l l s , a n d  r e g u l a t ­
i n g  t h e i r  d i s c h a r g e  o f  horm ones  ( m e t a b o l i c  s t i m u l a n t  a n d  a n t i g e n i c  
f a c t o r s )  a n d  t r e p h o n e s  ( n u t r i e n t  e l e m e n t s )  i n t o  t h e  g e n e r a l  c e l l  
m e t a b o l i s m .
Sodium i s  t h e  m a in  m i n e r a l  i n  l y m p h o i d  t i s s u e  a n d  lymph rone  t h i n k s  
t h a t  i t  i s  c o n c e r n e d  i n t i m a t e l y  w i t h  p e r m e a b i l i t y  o f  t h e  ly m p h o ­
c y t e  w a l l s , a l l o w i n g  o f  d i s c h a r g e  o f  i t s  c o n t a i n e d  e l e m e n t s  i n t o  
t h e  c e l l  m e t a b o l i s m , a n d  r e c h a r g e  w i t h  t o x i c  a n d  w a s t e  p r o d u c t s .  
T h i s  f u n c t i o n  o f  thymus c o r t e x  i s  a t  i t s  maximum d u r i n g  t h e  p e r i o d  
o f  a c t i v e  g r o w t h .

The above  p a r t l y  e x p l a i n s  t h e  m echanism i n v o l v e d  i n  t h e  p r o d u c t i o n  
o f  l y m p h o c y t o s i s  b y  U l t r a - V i o l e t  r a d i a t i o n s .
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SUPRARENALS.
VIT.C? j

T y r o s i n e

H2-CHNH2-COOH

OH

OH
OH

CH(OH)CH2 3THCH3 
tT A d re n o  s  am i n  e ” /
1 E p i n e p h r i n e .  |

TOrTe
CELL

IMUSCLE .CELLT!'

PROT .MOL

ADREN03ASE

MAGNES IUM—Abs . 
From B o w el .

S y m p a t h e t i c  N^f

FUNCTION.

I n c r e a s e d  m u s c u l a r  c o n t r a c t i o n  r e s u l t s  f rom  i n c r e a s e d  "blood s u p p l y  
( v a s o - d i l a t a t i o n )  a n d  c h e m i c a l  a c t i o n  on m u s c l e  c e l l .
M e ta h o l i s m  o f  f a t i g u e  p r o d u c t s :

HYPO-FUNCTION.

/

^£ 0 2
^ H 20

T h e re  i s  i n e f f i c i e n t  m e t a h o l i s m  o f  f a t i g u e  p r o d u c t s  a n d  o f  c a r b o ­
h y d r a t e s ------------------A s t h e n i a .
The b e n e f i c i a l  e f f e c t s  o f  U . - V . r a d i a t i o n s  i n  p o s t - i n f l u e n z a l  
a s t h e n i a , f o r  e x a m p l e , a r e  due t o  t h e i r  m arked  i n f l u e n c e  on t h e  o u t ­
p u t  o f  e p i n e p h r i n e , a n d  on t h e  e l e m e n t s  r e g u l a t i n g  i t s  a c t i o n .

HYPER-FUNCTION.

The m e n o p a u s a l  syndrome e x e m p l i f i e s  p r e d o m in a n c e  o f  s u p r a r e n a l  
f u n c t i o n : v a s o - m o t o r  i r r i t a b i l i t y  p r o d u c e s  f l u s h i n g s , p a l p i t a t i o n ,  
e e r e b r a l  sy m p to m s , e t c t h e s e  b e i n g  a c c o m p a n ie d  b y  m e t a b o l i c  d i s t ­
u r b a n c e s  r e s u l t i n g  i n  o b e s i t y , r h e u m a t i s m , d i a b e t e s , e t c .
T h i s  e n d o c r i n e  u n b a l a n c e  f o l l o w s  o v a r i a n  u p s e t .
One h a s  s e e n  s u c h  c a s e s  im p ro v e  m a r k e d l y  u n d e r  U . - V . t r e a t m e n t •
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SUPRARENAL REACTION TO U .-V .IR R A D IA T IO N .

I n  a 1 r e c e n t  t e x t - b o o k  on U . - V . t h e r a p y  i t  i s  s a i d  t h a t  t h e  p r i n ­
c i p a l  e f f e c t  o f  r a d i a t i o n s  on t h e  e n d o c r i n e  s y s t e m  i s  d e p r e s s i o n  
o f  t h e  s u p r a r e n a l s .
One does  n o t  "b e l iev e  t h a t  a n  a c t u a l  d e p r e s s i o n  o c c u r s  t in d e r  n o r ­
mal c i r c u m s t a n c e s ; t h e  f o l l o w i n g  e x p l a i n s  one*s  r e a s o n s  f o r  a d o p t ­
i n g  t h i s  v i e w :

E f f e c t s  Of D e p r e s s i o n  Of S u p r a r e n a l s .

S i n c e  e r y th e m a  i s  t h e  e x p r e s s i o n  o f  v a s o - d i l a t a t i o n  i n  t h e  i r r a d ­
i a t e d  a r e a , o n e  w o u ld  e x p e c t  t o  f i n d  t h i s  s i g n  o f  v a s o - d i l a t a t i o n  
i n  n o n - i r r a d i a t e d  a r e a s  a l s o ,were  t h e  a c t i o n  o f  t h e  r a y s  g e n e r a l !  
s u p r a r e n a l - d e p r e s s i v e : i t  i s  w e l l - k n o w n  t h a t  e ry th e m a  i s  c o n f i n e d  
t o  t h e  i r r a d i a t e d  a r e a .  A g e n e r a l  d e p r e s s i o n  w ou ld  r e s u l t  i n  
m arked  l o w e r i n g  o f  "bloo d -p  r e s  s u r e .

Such  s e l e c t i v e  d e p r e s s i o n  w o u ld  a l s o  l e a d  t o  u n h a l a n c e  i n  t h e  
e n d o c r i n e  s y s t e m , e x c e s s i v e  a c t i o n  o f  a n t a g o n i s t s  "being a l l o w e d :  
t h i s  o b v i o u s l y  does  n o t  o c c u r .
F u r t h e r , t h e  c o n d i t i o n  w o u ld  "be one o f  h y p o - a d r e n i a , w i t h  i t s  
a t t e n d a n t  m u s c l e - f a t i g u e  symptoms.
I n  c o r r e c t  d o s e s , U . - V . r a d i a t i o n s  h a v e  a n  i n v i g o r a t i n g  e f f e c t .

Method  Of A c t i o n . . . L o c a l  A n ta g o n i sm  To E p i n e p h r i n e .

RADIATIONS

SKIN

AMINO
ACIDS

CERTAIN 
W. -LS .

DIRECT! INDIRECT
PH.

I go ERYTHEMA
WO ANTAGONISM

\H  ' S X /  too ERYtHgnn
YASO-DILAT.FIBRES! TfTO ANTAGONISM

LOCAL .ANTAGONISM

VASO-CONST.FIBRES

T
I EPINEPHRINE

V
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The q u e s t i o n  m ig h t  a r i s e :  "How do y o u  a c c o u n t  f o r  t h e  d e c r e a s e  i n  
b l o o d - s u g a r  i n  d i a b e t e s ? " .
One b e l i e v e s  t h a t  o n l y  t h o s e  c a s e s  i n  w h ich  t h e  " I s l e t s "  a r e  
c a p a b l e  o f  some r e s p o n s e  t o  s t i m u l a t i o n  w i l l  show r e d u c t i o n  o f  
b l o o d - s u g a r  u n d e r  U . - V . i r r a d i a t i o n .
Improvem ent  i n  h y p e r g l y c a e m i a  r e s u l t s ,n o t  f rom  s u p r a r e n a l  d e p r e s s ­
i o n , b u t , f r o m  " f o r c e d  f e e d i n g "  o f  t h e  p a n c r e a s  w i t h  i t s  s p e c i f i c  
p r o - h o r m o n i c  amino a c i d / s . T h e  " I s l e t s "  p a r t i c i p a t e  i n  t h e  g e n e r a l  
e n d o c r i n e  s t i m u l a t i o n .

"How i s  im provem ent  b r o u g h t  a b o u t  i n  h y p o - a n d  h y p e r - p i e s i s ? "  

H y p o p i e s i s .

A m a n i f e s t a t i o n  o f  h y p o - a d r e n a l  f u n c t i o n , t h i s  c o n d i t i o n  c a n  be 
im p ro v e d  b y  t h e  r e s t o r a t i o n  o f  m e d u l l a r y  h o r m o n e - s y n t h e s i s  t o  i t s  
n o r m a l  s t a n d a r d  b y  " f o r c e d  f e e d i n g "  o f  t y r o s i n e  a n d  o t h e r  amino 
a c i d s . T h e  g e n e r a l  e n d o c r i n e  r e g u l a t i o n  w i l l  n o r m a l i z e  a n t i -  
s u p r a r e n a l  h o r m o n e s . A r t e r i a l  t o n e  w i l l  be  r e s t o r e d .
The a r e a  i r r a d i a t e d  s h o u l d  be  l i m i t e d  t o  m in im iz e  l o c a l  v a s o -  
d i l a t a t o r y  e f f e c t s ; i f  t h i s  i s  d o n e , s u p r a r e n a l  s t i m u l a t i o n  e f f e c t s  
w i l l  o u t w e i g h  t h o s e  o c c u r r i n g  l o c a l l y .

H y p e r p i e s i s .

The i n d u c t i o n  o f  a  g e n e r a l i z e d  e ry th e m a  ( a n t a g o n i s m  t o  e p i n e p h ­
r i n e  a c t i o n  i n  t h e  s k i n )  w i l l , i n  t h e  f i r s t  p l a c e , l o w e r  t h e  p r e s s -  
p i r e , r e d u c t i o n  b e i n g  m a i n t a i n e d  b y  t h e  g e n e r a l  r e g u l a t i o n  o f  t h e  
e n d o c r i n e  c h a i n  w h ic h  f o l l o w s  a b s o r p t i o n  o f  t h e  amino a c i d s ;  
h y p o —f u n c t i o n  o f  a d r e n a l  a n t a g o n i s t s  w i l l  be  c o r r e c t e d , t h e i r  
n o rm a l  a d r e n a l - c u r b i n g  pow ers  b e i n g  r e s t o r e d .

SIMILE...ACTION OF RAYS ON ENDOCRINE SYSTEM.

Ig r av ity i
 i _

PETROL!
I

I SUCTION! 

GASESI

IENERGY
 i .
ACTION I

INGESTION

I PROTEINS! 

I DIGEST IOlTl

AMINO ACIDS

I ENDOCRINE]

U . -V .  r a d i a t i o n s  c o n s t i t u t e  t h e  " S u p e r - c h a r g e r "  o f  t h e  e n d o c r i n e  
g l a n d , " f o r c e - f e e d i n g "  i t s  f u e l  (amino a c i d s ) . T h i s  makes  f o r  
g r e a t e r  e n e r g y - o u t p u t  a n d  more e f f i c i e n t  a c t i o n .

t
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(Two hormones  w i l l  he  i n d i c a t e d ) .
SUPRARENALS.

PROT.MOL
VIT.

ENZS

ENZS J

1 Mang A h s . B r o m i n e .

NERVOUS 
I Bromine! SYSTEM

ENZS

CORTIN

H o rm o n ic -
T r e p h o n i c

CORTIN

Amino
A c i d s

AMINO-
L IP INS

CORTEX
LIPINS

The c o r t e x , w h i c h  i s  d e v e l o p e d  f rom  t h e  g e n i t a l  r i d g e , h a s  a  h i g h  
c o n t e n t  o f  l i p o i d s — s u b s t a n c e s  w h ic h  a p p e a r  t o  h e  i n t i m a t e l y -  
c o n n e c t e d  w i t h  t h e  g e n e r a t i v e  s y s t e m .
E n l a r g e m e n t  o c c u r s  d u r i n g  p r e g n a n c y , w h i l e  a  s m a l l  c o r t e x  means 
d e f i c i e n t  s e x u a l  d e v e l o p m e n t , a n d  a  l a r g e  c o r t e x  s e x u a l  p r e c o c i t y .

i n
I t s  c o n n e c t i o n  w i t h  t h e  c e n t r a l  n e r v o u s  s y s t e m  i s  s e e n / t h e  m ark ­
e d  h y p e r t r o p h y  o c c u r r i n g  i n  t h e  n o r m a l  e m b r y o ,a n d  i n  i t s  a b s e n c e  
i n  a n e n c e p h a l o u s  m o n s t e r s .

P

A



(Two hormones  w i l l  h e  d e s c r i b e d : )
POST.

P I T .
l

H i s t i d i n e  ^
(C3H3NJ!UE2 -
CH(NH2 )C02H HISTAMINASE

H i s t a m i n e T O x y t o c i c  )
TC3H^T13H2 )2 -

NH2) \ ____

A s .

M i n e r a l ?  Abs

1CBLLM i n e r a l ? !

VIT

CELL

ENZS.

ENZS.

ENZS.

PROT .MOL.

PROT.MOL.

LYSAMINASE

A r s e n i c A b s .

UTERINE MUSCLE

IFVOL.MUSCLE 
(STOM.,SPLEEN, 
BLAD..INTEST.)

L y s i n e  ( P r e s s o r )  
(8H2SH2CH2CH2-
CH2CHNH2COOH)

Lysam ine  
(CH2NS2CH2CH2- 
CH2CHNH3) v

Kamm r e g a r d s  t h e  p o s t e r i o r  l o b e  p r i n c i p l e s  a s  b e i n g  b o t h  b a s i c  
a n d  a p p a r e n t l y  a m i n e s .

The a b o v e  horm ones  a p p e a r  t o  a c t  d i r e c t l y  on t h e  c e l l , i n  c o n t r a ­
d i s t i n c t i o n  t o  e p i n e p h r i n e  w h i c h  g i v e s  e i t h e r  c o n t r a c t i o n  o r  r e ­
l a x a t i o n  d e p e n d i n g  on t h e  c h a r a c t e r  o f  t h e  a u to n o m ic  n e r v e  f i l a ­
m ent  s u p p l y i n g  t h e  p l a i n  m u s c l e .

S a l a c t a g o g u e  E f f e c t s . — Volume o f  m i l k  i s  i n c r e a s e d  b y  c o n t r a c t i o n  
o f  t h e  p l a i n  m u s c l e  r o u n d  t h e  a l v e o l i . T h i s  c o u l d  e x p l a i n  t h e  i n ­
c r e a s e  i n  m i l k  w h ic h  one  h a s  s e e n  u n d e r  U . - V . t r e a t m e n t .

C a r d i o - v a s c u l a r  E f f e c t s . — B lo o d  p r e s s u r e  i s  i n c r e a s e d  b y  t h e  d i r ­
e c t  e f f e c t  on v e s s e l  w a l l s . H y p o p i e s i s — T h i s  e f f e c t  may p a r t l y  e x ­
p l a i n  t h e  i n c r e a s e  i n  p r e s s u r e  s e e n  u n d e r  U . - V . i r r a d i a t i o n .
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One h a s  l i n k e d  A r s e n i c  w i t h  h i s t a m i n e  b e c a u s e  o f  t h e  m o d e r a t e  
i n c r e a s e  i n  t h i s  m i n e r a l  d u r i n g  m e n s t r u a t i o n , a n d  t h e  m arked  i n ­
c r e a s e  d u r i n g  p r e g n a n c y . Im proved  r e l a t i o n s  b e tw e e n  t h e s e  two 
e l e m e n t s  may a c c o u n t , i n  p a r t , f o r  t h e  r a p i d  o n s e t  o f  d e l a y e d  men­
s t r u a t i o n  w h ic h  one h a s  s e e n  a f t e r  a  s i n g l e  i r r a d i a t i o n .

VIT

ENZS.

PROT.MOL

GONAD
CELL

Amino
A c i d .

ANT.
P I T .
L I P I N S .
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OVABT.

P s y c h i c  
Mammary & TJt. 
S e c . S e x  C h a r a c t s

Ip r o t . m ol :
C .LUTETJI 

L i p i n s
'OLLICLE
L i p i n s

YITS.

Amino
A c i d r

ENZS.

[THEELIMJ ---------
(Cl8H2IO(OH))

LIHEELOI,!1--------:----
(CI8H2403)
5 H y d r o x .G r p s .

ENZS

A h s . M i n e r a l s

MENSTREATION

T heelin  & Theelol 
C rysta ls in  Urine

P e r s i s t e n c e  o f  C o r p . L u t .  
f o r  a h o n t  15 d a y s .  
S i m u l t a n e o u s  d e g e n e r a t i o n  
o f  C o r p . L u t . a n d  U t .m u c o s a .

P e r s i s t e n c e  o f  C o r p . L u t .  
(T ru e  C .L .  ) .

O v u l a t i o n  i n h i b i t e d

F r e s h  O v u l a t i o n .

The a b o v e  d e m o n s t r a t e s  p a r t  o f  t h e  m echan ism  i n v o l v e d  i n  t h e  
r e g u l a t i o n  o f  f u n c t i o n a l  d i s t u r b a n c e s  b y  U . - Y . r a d i a t i o n s .
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TESTIS
PROT.KOL

VIT

Amino

ENZS. |

TESTIN

[p s y c h i c !
ENZS

Zn .MangTtfCELL

1SEC.SEX ORGS

ENZS

Abs . M i n e r a l s

T T
SEM.VESC.ETC.

One i s  o f  o p i n i o n  t h a t  t h e  t r e p h o n i c  e l e m e n t s  i n t i m a t e l y  r e l a t e d  
t o  t h e  g e n e r a t i v e  s y s t e m  a r e  s p e c i a l l y  r i c h  i n  p h o s p h o l i p i n s ; t h e  
p r e s e n c e  o f  p h o s p h o r u s  i n  semen w i l l  he  due t o  t h i s .

S i n c e  t h e  g o n a d s  a r e  d e p e n d e n t  on t h e  o t h e r  e n d o c r i n e  g l a n d s  f o r  
t h e i r  p r o p e r  d e v e lo p m e n t  a n d  f u n c t i o n , d i s t u r b a n c e  i n  a n y  one o f  
t h e s e  g l a n d s  w i l l  h a v e  a n  a d v e r s e  e f f e c t  on t h e  g e n e r a t i v e  s y s ­
tem: t h e  c o n v e r s e  i s  t r u e .
One b e l i e v e s  t h a t  a  c o n d i t i o n  a k i n  t o  t h e  c l i m a c t e r i c  p e r i o d  i n  
t h e  f e m a l e  i s  s e e n  i n  t h e  m a l e , t h i s  c o n d i t i o n  v a r y i n g  i n  s e v e r i t y  
f rom  a n  e x t r e m e l y  m i l d  p s y c h i c  a n d  p h y s i c a l  u p s e t  o f  i n d e f i n i t e  
t y p e  t o  a  v e r y  d e f i n i t e  hormone u n b a l a n c e  w i t h  e m p h a s i s  on t h e  
g o n a d a l  e l e m e n t s . S u e h  c a s e s  h a v e  b e e n  b e n e f i t e d  c o n s i d e r a b l y  by  
U . - V . t h e r a p y , t h e  mechanism c o n s i s t i n g  o f  b a l a n c e - r e s t o r a t i o n .



PANCREAS.
PROT.KOL.I

ISLETS

: ENZS.

INSULIN

ENZS.

ENZS.
CELLl A b s . M i n e r a l

LIVER

BLOODl|( IbO-IBO m ^m .uer  IOQ g q . )GLUCOSE

:usc le

ADRENAL
MEDULLA
e p i n e p h r i n e !

HYPO-FUNCTION.

The a s s i m i l a t o r y  p ow er  o f  i n s u l i n  i s  d e c r e a s e d : d i m i n i s h e d  a n t ­
a g o n ism  t o  d i s s i m i l a t o r y  e f f e c t s  o f  e p i n e p h r i n e  i n c r e a s e d
m o b i l i z a t i o n  o f  g l u c o s e _______ ^ h y p e r g l y c a e m i a  ^g l y c o s u r i a .

M o b i l i z a t i o n  o f  b ody  f a t s  s t o r a g e  i n  l i v e r  l i p a e m i a :
i n c o m p l e t e  c o m b u s t i o n  o f  g l u c o s e   i n c o m p l e t e  c o m b u s t i o n  o f
f a t s  ^ k e t o s i s  a n d  a c i d o s i s .

One h a s  s e e n  m a rk ed  g l y c o s u r i a  i n  d i a b e t e s  c l e a r  up u n d e r  U . -V .  
i r r a d i a t i o n ; i t  was n o t  d e t e r m i n e d  w h e t h e r  im p ro v em en t  was o n l y  
t e m p o r a r y  o r  p e r m a n e n t .

I n s u l i n 7g i v e s  a  p o s i t i v e  b i u r e t  r e a c t i o n , s h o w i n g  i t s  p r o t e i n  
n a t u r e .



SPLEEN.
SUBS

Amino
A c i d .

ENZS.

SPLENIN ENZS .

> ^ fC lL L l
HAEMATOPOIETIC I 

ORGANS_______IC u .F e

ENZS.
ABS.Cu.& F e .

T T

T T

Marked im provem en t  i n  r e d  c e l l  c o u n t s  a n d  h a e m o g lo b in  c o n t e n t  
i s  a  p r a c t i c a l l y  c o n s t a n t  f e a t u r e  o f  i r r a d i a t i o n  t r e a t m e n t  tone  
h a s  n o t e d  i n c r e a s e s  o f  o v e r  two m i l l i o n  r e d s , a n d  h a e m o g lo b in  
im p ro v em en t  i n  some c a s e s  a f t e r  s i x  t r e a t m e n t s . R e - e x a m i n a t i o n  
m onths  l a t e r  h a s  shown m a i n t e n a n c e  o f  im p ro v e m e n t .

The l y m p h o c y t o s i s  n o t e d  a f t e r  i r r a d i a t i o n  i s  d u e , i n  p a r t ,  t o  t h e  
p o w e r f u l  t h y m u s - s t i m u l a t i o n .

T h e re  i s  s a i d  t o  be  a  p o l y m o r p h l e u c o p e n i a  a f t e r  i r r a d i a t i o n  tone  
w ou ld  r e g a r d  t h i s  a s  a n  a p p a r e n t  a n d  n o t  a n  a c t u a l  d e c r e a s e .  
S i n c e  t h e  s k i n  c h a n g e s  r e s u l t i n g  f ro m  i r r a d i a t i o h  a r e  a c u t e , i t  
i s  o b v i o u s  t h a t  p o ly m o rp h s  w i l l  become c o n c e n t r a t e d  i n  t h e  s k i n ,  
r e m a i n i n g  i n  t h e  " b a c k  w a t e r s "  o f  t h e  c i r c u l a t i o n  d u r i n g  t h e  
p e r i o d  o f  c o n g e s t i o n .

E o s i n o p h i l i c  l e u c o c y t e s  a r e  a l s o  i n c r e a s e d , w h i l e  t h e  b l o o d  
p l a t e l e t s  r e a c h  a  n o r m a l  c o n c e n t r a t i o n .
A n im a ls  k e p t  i n  d a r k n e s s  a n d  f e d  on a  d i e t  d e f i c i e n t  i n  V i t a m i n  
A show r e d u c t i o n  o f  p l a t e l e t s :  on e x p o s u r e  t o  TJ.-V. r a y s , t h e y  a r e  
r a p i d l y  r e s t o r e d  t o  n o r m a l : t h i s , one w o u ld  t h i n k , p r o v e s  t h a t  t h e  
f a t - s o l u b l e  A i s  a k i n  t o  c h o l e s t e r o l , a n d  t h a t  i t  i s  e l a b o r a t e d  
i n  t h e  s k i n  a s  t h e  r e s u l t  o f  i r r a d i a t i o n .
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DUODENUM.
MOL

SUBST
VIT.

Amino
A c id . '

ENZS.r________
( I n  A c i d  Medium!

HCI7
SECRETIN

ENZS .
A bs .Na.&  C12.1

CELL I
Na. PANCREAS

LIVER <k,
INTESTINE

STIMULATION OF SECRETS.
ENZS

|CELL|
HAEMATOPOIETIC 

0 ROANS
Cu.

CELL
LYMPHOID TISSUE

î r - f>PO ST-PRANDIAL LEUCOCYTOSIS
ERYTHROCYTOSIS

One t h i n k s  i t  p o s s i b l e  t h a t  s e d r e t i n  w i l l  h a r e  a c c o m p a n y in g  
t r e p h o n i c  e l e m e n t s  f o r  t h e  n o u r i s h m e n t  o f  t h e  d u o d e n a l  m u co sa .  
H y p o - f u n c t i o n  w o u ld  n o t  o n l y  l e a d  t o  v a r i o u s  d i g e s t i v e  d i s t u r b ­
a n c e s , h u t  a l s o  t o  d e f e c t i v e  n u t r i t i o n  o f  t h e  m u c o s a : t h i s  may be  
a  c a u s a t i v e  f a c t o r  i n  d u o d e n a l  u l c e r a t i o n I
Gne h a s  s e e n  c a s e s  o f  u l c e r a t i o n  c l e a r  up c l i n i c a l l y  u n d e r  U . -V .  
t r e a t m e n t .

T h e re  may b e  a  " G a s t r i n "  s e c r e t i o n  h a v i n g  somewhat s i m i l a r  f u n c t ­
i o n s , w i t h  s p e c i a l  r e f e r e n c e  t o  t h e  s t o m a c h .
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(Two e l e m e n t s  w i l l  be i n d i c a t e d ) .

PINEAL.

Amino 
Ac i d s .'

ENZS.

TTPININ" No. I [ENZS .

ENZS ! Abs .Mang. , C a .

CELL

STIMULATION

"PININ" N o . 2 . SEXUAL DEVELOPMENT

ENZS

CELL
C.N.S

STIMULATIONP h .

MENTAL DEVELOPMENT

The e n d o c r i n e  s y s t e m  c o n s t i t u t e s  a  w e l l - b a l a n c e d  o r g a n i z a t i o n ,  
m u t u a l  a n t a g o n i s m s  a n d  s y n e r g i s m s  e x i s t i n g  a s  i n  t h e  m i n e r a l  
s y s t e m .
U . - V . r a d i a t i o n s  h a v e  "been shown t o  e x e r t  m ark ed  r e g u l a t o r y  e f f e c t s  
on u n b a l a n c e d  s y s t e m s  p a r t i c u l a r l y  i n  f u n c t i o n a l  d i s t u r b a n c e s , t h e  
" s h o c k "  e f f e c t s  p r o d u c i n g  a  r e - o r g a n i z a t i o n  o f  i n t e r - r e l a t i o n s h i p s  
i n  a  r e m a r k a b l y  s h o r t  t i m e .
H y p o - s t a t e s  r e s p o n d  w i t h  g r e a t  r a p i d i t y , e s p e c i a l l y  when s p e c i f i c  

, m i n e r a l s  a r e  a d m i n i s t e r e d  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  t h e  r a y s . O n e  i s  
m e e t i n g  w i t h  s u c c e s s  i n  h y p o - t h y r o i d i s m  w h i c h  was r e s i s t a n t  t o  
p r o l o n g e d  g l a n d u l a r  t h e r a p y j a  s p e c i a l  q u i n i n e - i o d i n e  c o l l o i d  i s  
g i v e n  a l o n g  w i t h  t h e  r a y s .
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CHAPTER SEVEN.

C l i n i c a l  M a n i f e s t a t i o n s  Of B i o l o g i c a l  A c t i v i t y .
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C LIN IC AL MANIFESTATIONS OF BIOLOGICAL A C T I V I T Y .

SKIN.

( I ) . T e m p e r a t u r e .

T h i s  i s  i n c r e a s e d , t h e  p a t i e n t  e x p e r i e n c i n g  a warm glow 
a l l  o x e r  t h e  b o d y .

( 2 ) .E ry th e m a .

T h e re  a r e  f o u r  d e g r e e s  o f  r e a c t i o n , v i z :
( a ) . F i r s t  D e g r e e :

V ery  f a i n t  r e d d e n i n g  a f t e r  a b o u t  s i x  h o u r s ; d i s a p p e a r i n g  
i n  f rom one t o  two d a y s , i t  l e a v e s  no v i s i b l e  e x f o l i a t i o n .

( b ) . S econd  D eg ree :

M i l d  s u n b u r n  r e a c t i o n , r e d d e n i n g  b e i n g  p l a i n l y  v i s i b l e :  
s u b s i d i n g  i n  a b o u t  t h r e e  d a y s , i t  i s  f o l l o w e d  by  s l i g h t  
g r a n u l a r  e x f o l i a t i o n , a n d  s u b s e q u e n t  p i g m e n t a t i o n .

( c ) . T h i r d  D e g r e e :

I n t e n s e  r e d d e n i n g : l a s t i n g  a b o u t  one w e e k , i t  i s  f o l l o w e d  
b y  m ark ed  e x f o l i a t i o n  a n d  c o n s i d e r a b l e  p i g m e n t a t i o n .

( d ) . F o u r t h  D e g r e e :

I n t e n s e  r e d d e n i n g  a f t e r  a b o u t  two h o u r s , beco m in g  more 
m ark ed  u n t i l  e x u d a t i o n  a n d  b l i s t e r i n g  r e s u l t . T h e  r e a c t i o n  
l a s t s  f o r  many d a y s , b e i n g  f o l l o w e d  b y  m arked  e x f o l i a t i o n  
a n d  p i g m e n t a t i o n .
S i n c e  t h e  t r u e  s k i n  i s  n o t  i n v o l v e d , s c a r r i n g  does  n o t  
r e s u l t .

( 3 )  .P i g m e n t a t i o n .

T h i s  u s u a l l y  becomes a p p a r e n t  a f t e r  s e v e r a l  m o d e r a t e  e x ­
p o s u r e s .  When due t o  t h e  m e r e u r y - v a p o u r  a r c , i t  i s  l i g h t  
y e l l o w i s h - b r o w n  i n  a p p e a r a n c e , w h i l e  t h a t  r e s u l t i n g  f rom  
e x p o s u r e  t o  t h e  c a r b o n  a r e  i s  o f  a  d a r k  r e d d i s h - b r o w n  
c o l o u r .

( 4 ) . D i s e a s e d  C o n d i t i o n s .

O b v io u s  im provem en t  o c c u r s , r e p e a t e d  e r y th e m a  a n d  desquam ­
a t i o n  r e s u l t i n g  i n  t h e  s h e d d i n g  o f  u n h e a l t h y  s k i n .
I n  u l c e r a t i v e  a n d  e x u d a t i v e  c o n d i t i o n s , e x c e s s i v e  a c t i o n  
b y  s h o r t  w a v e - l e n g t h s  l e a d s  t o  c r u s t - f o r m a t i o n , t h e  l o n g e r  
r e g e n e r a t i v e  r a d i a t i o n s  b e i n g  h i n d e r e d  i n  t h e i r  a c t i o n :  
c o r r e c t  t e c h n i q u e  r e s u l t s  i n  h e a l i n g  f rom  b e lo w  u p w a r d s .  ■ 
S c a r r i n g  i s  s u r p r i s i n g l y  l i m i t e d .

BLOOD.

( 1 ) . Red C e l l s .

S im p le  a n a e m ia s  r e a c t  i n  a  way t h a t  i s  a l m o s t  s p e c i f i c :  
b l o o d  c o u n t s  become n o r m a l  a f t e r  a  few w e e k s Ts t r e a t ­
m e n t , w h i l e  h a e m o g lo b in  f^age i s  g r e a t l y  i n c r e a s e d .

( 2 ) . W hi te  C e l l s .

I t  i s  g e n e r a l l y  a c c e p t e d  t h a t  r a d i a t i o n s  b e lo w  3 , 3 0 0  A. 
i n c r e a s e  t h e  l y m p h o c y te s  b y  2 / 3 , 0 0 0  p e r  c m m . : t h i s  a c t i o n  
i s  s t r o n g  enough  t o  c o u n t e r a c t  t h e  d i m i n u t i o n  p r o d u c e d  
b y  X - r a y s .
I n  t h i s  l y m p h o c y t o s i s  we h a v e  im p ro v e d  t r a n s p o r t a t i o n  o f  
h o r m o n i c ( a n d  a n t i g e n i c )  a n d  t r e p h o n i c  e l e m e n t s , w i t h  r e ­
s u l t a n t  i n c r e a s e  i n  m e t a b o l i c  p r o c e s s e s  a n d  a n t i t o x i c



49.

e f f e c t s . A s  m e n t i o n e d  p r e v i o u s l y , o n e  r e g a r d s  t h e  p o l y m o r p h l e u c o -  
p e n i a  a s  b e i n g  a p p a r e n t  h u t  n o t  a c t u a l .

The i n c r e a s e  i n  p l a t e l e t s  i s  o f  i m p o r t a n c e  i n  t h a t  t h e s e  b o d i e s  
a r e  i n v o l v e d  i n  p r o c e s s e s  o f  i n f e c t i o n - r e s i s t a n c e  a n d  b l o o d - c o a g -  
u l a t i o n .
A r e d u c t i o n  o f  t h e s e  i s  s e e n  i n  a c u t e  i n f e c t i o n s  s u c h  a s  m eas les - ,  
i n f l u e n z a , a n d  a c u t e  c o r y z a , a n d  i n  c e r t a i n  d i s e a s e s  a s s o c i a t e d  
w i t h  m u l t i p l e  h a e m o r rh a g e s  ( p u r p u r a  e t c . ) .
I n c r e a s e  o c c u r s  i n  p u lm o n a ry  t u b e r c u l o s i s , t h e  r e a s o n  f o r  t h i s , o n e  
w ou ld  t h i n k , b e i n g  t h e  a b s e n c e  o f  a c u t e  o n s e t .

Improvem ent  i n  p l a t e l e t s  a n d  c a l c i u m , a n d  i n  t h e  i n t e r r e l a t i o n ­
s h i p  o f  t h e s e , w i l l  l a r g e l y  e x p l a i n  t h e  b e n e f i c i a l  e i f lP b t s  o f  U . -  
V . r a y s  i n  a c u t e  c o r y z a s  a n d  i n  l i a e m o r r h a g ic  c o n d i t i o n s . C e l l -  
membrane p e r m e a b i l i t y  w i l l  be  r e g u l a t e d  ( n o t  n e c e s s a r i l y  r e d u c e d )  
w i t h  b e n e f i c i a l  e f f e c t s  on e x u d a t i v e  p r o c e s s e s , w h i l e  t h e  p l e n t i ­
f u l  s u p p l y  o f  n e c e s s a r y  e l e m e n t s  w i l l  e n s u r e  n o r m a l  c o a g u l a b i l i t y  
o f  t h e  b l o o d .

(3  ) . H a e m o b a c t e r i c i d a l  P o w e r .

T h i s  f u n c t i o n  c a n  b e  b r o u g h t  t o  IOOf'- e f f i c i e n c y  b y  U . -V .  r a d i a t ­
i o n s ,  t h e  l o n g e r  w a v e - l e n g t h s  b e i n g  m ost  e f f e c t i v e .
Expe r im en ts*0h a v e  shown a  TJf> i n c r e a s e  2 1 /2  h o u r s  a f t e r  a n  e r y ­
them a d o s e .
One i s  o f  o p i n i o n  t h a t  t h e  h o rm o n ic  e l e m e n t s  a r e  a b l e , b y  means 
o f  t h e i r  s i d e - c h a i n s , t o  l i n k  up w i t h  t h o s e  o f  t o x i n s , t h e  l a t t e r  
e l e m e n t s  b e i n g  th ro w n  o u t  o f  a c t i o n . T h e y  w i l l  a l s o  b e  c a p a b l e  o f  
a t t a c k i n g  t h e  o r g a n i s m s  t h e m s e l v e s  i n  a  s i m i l a r  m a n n e r .
The g e n e r a l  e n d o c r i n e  s t i m u l a t i o n  w i l l  l e a d  t o  i n c r e a s e d  a n t i ­
t o x i c  a n d  b a c t e r i c i d a l  p o w e r s .

( 4 ) .M i n e r a l  C o n t e n t .

The se rum  c o n t e n t  o f  c a l c i u m , p h o s p h o r u s , i r o n , a n d  i o d i n e  i s  i n ­
c r e a s e d , w h e r e  t h e s e  e l e m e n t s  h a v e  shown p r e v i o u s  d e f i c i e n c y .
Such  im provem en t  i s  d e m o n s t r a b l e  i n  t e t a n y , r i c k e t s , a n a e m i a , a n d  
h y p o - t h y r o i d i s m  t r e a t e d  b y  U . - V . r a d i a t i o n s .

( 5 ) . S u g a r  C o n t e n t .

S u g a r  e s t i m a t i o n s  show d e c r e a s e  i n  b l o o d  a n d  u r i n e  c o n t e n t  i n  
c a s e s  o f  d i a b e t e s  t r e a t e d  b y  t h e  r a y s c a  m a rk e d  g l y c o s u r i a  o f t e n  
c l e a r s  up c o m p l e t e l y . O n e  i s  o f  o p i n i o n  t h a t  p e r m a n e n t  i m p r o v e ­
m ent  i n  t h i s  s t a t e  w i l l  d ep e n d  on t h e  p r e s e n c e  o f  a  c e r t a i n  
am ount  o f  " I s l e t 11 t i s s u e  c a p a b l e  o f  s t i m u l a t i o n .

(6  ) . C h e m ic a l  R e a c t i o n .

R e g u l a t i o n  o f  m i n e r a l  a n d  g e n e r a l  m e t a b o l i s m  t e n d s  t o  n o r m a l i z e  
t h e  h y d r o g e n - i o n  c o n c e n t r a t i o n .

( 7 ) . U r i c  A c i d  C o n t e n t .

T h i s  i s  c o n s i d e r a b l y  r e d u c e d , t h e r e  b e i n g  a n  a b u n d a n t  e x c r e t i o n  
o f  u r a t e s  i n  t h e  u r i n e . I n  p o l y a r t h r i t i c  s t a t e s , w h e r e  t h e  b l o o d  
u r i c  a c i d  c o n t e n t  i s  h i g h  a n d  t h e  u r i n e  c o n t e n t  n o rm a l  o r  s u b ­
n o r m a l ,  t h i s  a c t i o n  i s  v e r y  a p p a r e n t .



CARDIO-VASCULAR 
SYSTEH.

5 0 .

( 1 ) . H y p e r p i e s i s .

The v a s o - d i l a t a t i o n  a f f e c t i n g  s u r f a c e  c a p i l l a r i e s  
i n  t h e  i r r a d i a t e d  a r e a  r e s u l t s  i n  d i s - e n g o r g e m e n t  
o f  u n d e r l y i n g  o r g a n s ; c o n g e s t i v e  c o n d i t i o n s  i n  t h e  
v i s c e r a  a r e  t h u s  r e l i e v e d . T h e  mechanism i n v o l v e d  i n  
t h i s  a c t i o n  h a s  b e e n  d e s c r i b e d .

( 2 ) . H y p o p i e s i s .

T h i s  c o n d i t i o n  im p ro v e s  c o n s i d e r a b l y  ui^kp* U . - Y .  
t r e a t m e n t : t h e  u s u a l  a s s o c i a t e d  s y m p t o m s o x  f a t i g u e  
c l e a r  up w i t h  r e s t o r a t i o n  o f  a r t e r i a l  t o n e .

( 3 ) . C a r d i a c  T o n e .

One h a s  s e e n  a r h y t h m i a s  d i s a p p e a r  u n d e r  t r e a t m e n t :  
t h i s  w i l l  p r o b a b l y  be  due t o  m i n e r a l  a d j u s t m e n t ,  
g e n e r a l  m e t a b o l i s m  s t i m u l a t i o n , i m p r o v e d  c o n d i t i o n  
o f  t h e  b l o o d , a n d  t o  t h e  r e d u c t i o n  o f  t o x a e m i a .  
Haemic murmurs d i s a p p e a r  r a p i d l y , w h i l e  o r g a n i c  m ur ­
m urs  i n c r e a s e  i n  i n t e n s i t y , s h o w i n g  im provem en t  i n  
h e a r t  m u s c l e  t o n e .
A n g i n a l  p a i n s  a r e  o f t e n  r e l i e v e d , p a t i e n t s  b e i n g  e n ­
a b l e d  t o  i n c r e a s e  t h e i r  a c t i v i t i e s  w i t h o u t  d i s c o m ­
f o r t .

ITER VO US SYSTEM.

( I ) .A n a l g e s i c  E f f e c t s .

Such  e f f e c t s  a r e  u s u a l l y  r a p i d ; o n e  h a s  s e e n  lu m b ag o ,  
n e u r i t i s , a r t h r i t i c  p a i n s , h e a d a c h e s , i n d i g e s t i o n ,  
c o l i c , e t c . r e s p o n d  d u r i n g  o r  i m m e d i a t e l y  a f t e r  i r r a d ­
i a t i o n .

(2 ) . S y m p a t h e t i c  N e r v e s .

Spasm od ic  c o n d i t i o n s  ( c h o r e i f o r m  s t a t e s )  r e s p o n d  
w e l l , s p a s m  b e i n g  m i t i g a t e d .
B e s i d e s  b e n e f i c i a l  a r t e r i a l  e f f e c t s , im provem en t  i s  
s e e n  i n  t h e .  e x c r e t o r y  f u n c t i o n s  o f  t h e  s k i n , a n d  i n  
t e m p e r a t u r e - r e g u l a t i o n . P a t i e n t s  u s u a l l y  show t r o p h i c  
i m p r o v e m e n t , h a i r  g r o w in g  more a b u n d a n t l y , a n d  t h e  
s k i n  a s s u m i n g  a  h e a l t h y  a p p e a r a n c e .

( 3 ) . C e n t r a l  N ervous  S y s t e m .

T h e re  i s  no d o u b t  t h a t  m arked  m e n t a l  s t i m u l a t i o n  
t a k e s  p l a c e : c h i l d r e n  r e s p o n d  r e m a r k a b l y , b eco m in g  
b r i g h t e r  a t  s c h o o l , a n d  t a k i n g  a  h a p p y  i n t e r e s t  i n  
t h e i r  a f f a i r s .
A d u l t s  o f t e n  show t h i s  im provem en t  i n  i n c r e a s e d  
c a p a c i t y  f o r  m e n t a l  e x e r c i s e , a n d  i n  t h e  d e v e lo p m e n t  
o f  a  r e t e n t i v e  memory.

As m e n t i o n e d  e a r l i e r , o n e  b e l i e v e s  t h a t  im p ro v e d  
m i n e r a l  m e t a b o l i s m , w i t h  s p e c i a l  r e g a r d  t o  b r o m i n e ,  
a n d  p o s s i b l y  i o d i n e , h a s  much t o  do w i t h  t h e  b e n e ­
f i c i a l  e f f e c t s  o b t a i n e d  i n  m e n t a l  d e p r e s s i o n .
C e r t a i n  m e n t a l  c o n d i t i o n s  due t o  t o x i c  e f f e c t s , a n d  
t o  e n d o c r i n e  d i s - h a r m o n y , im p ro v e  c o n s i d e r a b l y  a s  t h e  
r e s u l t  o f  a n t i t o x i c  a c t i o n  a n d  e n d o c r i n e  r e g u l a t i o n .
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a LDTENTARY SYSTEM.

( I ) . S to m a c h .

One h a s  s e e n  s to m a c h  t o n e  im prove  c o n s i d e r a b l y  a s  
p a r t  o f  a  g e n e r a l  s t i m u l a t i o n .
Improvem ent  i n  a p p e t i t e  i s  o b v i o u s , w h i l e  t h e r e  i s  
e v i d e n c e  o f  i n c r e a s e d  h e p a t i c  a n d  p a n c r e a t i c  a c t i v i t y  
t h e  g e n e r a l  d i g e s t i v e  p r o c e s s e s  b e i n g  s t i m u l a t e d .  
U l c e r a t i v e  c o n d i t i o n s  r e s p o n d  w e l l , o f t e n  a f t e r  f a i l ­
u r e  o f  t h e  u s u a l  m e t h o d s : p a i n  i s  r e l i e v e d  e a r l y  i n  
t r e a t m e n t .

( 2 ) . Duodenum.

One h a s  p r o d u c e d  c l i n i c a l  c u r e  o f  d u o d e n a l  u l c e r a t i o n  
i n  s e v e r a l  c a s e s : t h e  c i r c u m s t a n c e s  r u l e d  o u t  t h e  
p o s s i b i l i t y  o f  c o i n c i d e n t i a l  r e m i s s i o n .

( 3 )  . I n t e s t i n e .

C o n s t i p a t i o n  i s  o f t e n  r e l i e v e d , i n c r e a s e  i n  b i l i a r y  
f u n c t i o n , a n d  i n v o l u n t a r y  m u s c l e - s t i m u l a t i o n , p l a y i n g  
a  p a r t .

PHYSIQUE.

( I ) .M u s c l e s .

I t  i s  u s u a l  t o  f i n d  s o f t , f l a b b y  m u s c l e s  f i r m i n g  u p ,  
t h e  g e n e r a l  c o n t o u r  o f  t h e  b o d y  i m p r o v i n g  c o n s i d e r ­
a b l y :  one h a s  s e e n  r o u n d - s h o u l d e r e d  p a t i e n t s  become 
q u i t e  e r e c t ,w h i l e  t h e  c a p a c i t y  f o r  p h y s i c a l  w ork  i s  
g r e a t l y  i n c r e a s e d : i n c r e a s e d  o u t p u t  o f  C02 i n d i c a t e s  
im p ro v em en t  i n  m u s c l e - m e t a b o l i s m .

(2 ) . B o n e s .

The e f f e c t i v e n e s s  o f  U . - V . r a d i a t i o n s  on t h e  s k e l e t a l  
s t r u c t u r e  i s  e p i t o m i z e d  i n  t h e  c u r e  o f  r i c k e t s , w h i l e  
t u b e r c u l o s i s  o f  bone  i s  a n o t h e r  i n s t a n c e  o f  t h e i r  
e f f i c a c y .

( 3 ) . G e n e r a l  G ro w th .

One h a s  o b s e r v e d  t h e  e f f e c t s  o f  U . - V . r a d i a t i o n s  on 
g r o w t h  d u r i n g  t h e  p a s t  t h r e e  y e a r s : t h e r e  i s  no  d o u b t  
t h a t  t h e s e  a r e  c o n s i d e r a b l e .

ENDOCRINE SYSTEM.

T h y r o i d  s t i m u l a t i o n  i s  e v i d e n c e d  b y  t h e  a c c e l e r a t e d  
m e t a b o l i s m , w h i l e  p a r a t h y r o i d , t h y m u s , a n d  g o n ad  r e ­
g u l a t i o n  a r e  s e e n  i n  t h e  c u r e  o f  t e t a n y , r i c k e t s , a n d  
f u n c t i o n a l  d i s t u r b a n c e s  o f  o v a r y  a n d  t e s t i s .

The s u m - t o t a l  o f  U . - V . e f f e c t s  on t h e  e n d o c r i n e  s y s t e m  
i s  r e s t o r a t i o n  o f  n o r m a l  b a l a n c e d  f u n c t i o n .



CHAPTER EIGHT. 

- V . r a y s  & Cod L i v e r  O i l  

" Q u i n o i d i n e "  .
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Cod l i v e r  o i l  i s  a n  e x c e l l e n t  s o u r c e  o f  V i t a m i n  D. , b u t  i t  c a n n o t  
"be r e g a r d e d  a s  a p e r f e c t  s u b s t i t u t e  f o r  U . - V , r a d i a t i o n s  , b e c a u s e  
t h e  l a t t e r  c a n  he  p r o v e d  t o  h e  t h e  more e f f i c i e n t  i n  many i n ­
s t a n c e s  : i n s t e a d  o f  h e i n g  r e g a r d e d  a s  r i v a l s , t h e y  s h o u l d  he  u s e d  
i n  c o m b i n a t i o n , w h e r e v e r  p o s s i b l e , a d v a n t a g e  h e i n g  t a k e n  o f  b o t h  
f o rm s  o f  t r e a t m e n t .

C . L . O . i s  l e s s  i n f a l l i b l e  t h a n  r a d i a t i o n s  i n  t h e  p r e v e n t i o n  a n d  
c u r e  o f  r i c k e t s : i n  some i n s t a n c e s  t h e  o i l  i s  i n e f f e c t i v e , u l t i m a t e  
c u r e  h e i n g  e f f e c t e d  b y  t h e  r a y s . A n  i n s t a n c e  o f  t h i s  i s  s e e n  i n  
t h e  F a r o e  i s l a n d s  a n d  I c e l a n d : "
A l t h o u g h  a n t i - r a c h i t i c  f o o d  i s  p r e s e n t  i n  ab u n d a n c e  i n  b o t h  
p l a c e s , t h e  i n c i d e n c e  o f  r i c k e t s  i s  much h i g h e r  i n  t h e  f o r m e r  t h a n  
i n  t h e  l a t t e r  b e c a u s e  o f  t h e  p r e v a l e n c e  o f  t h i c k  f o g s .

S i n c e  many p a t i e n t s  a r e  u n a b l e  t o  a s s i m i l a t e  t h e  o i l , i t s  a p p l i c a t ­
i o n  i s  c o n s i d e r a b l y  l i m i t e d ; o n e  h a s  a d m i n i s t e r e d  i t  i n  v a r i o u s  
f o r m s , i n  c e r t a i n  c a s e s ,w i t h o u t  s u c c e s s .

When one c o n s i d e r s  t h e  " s h o c k ” t a c t i c s  e m ployed  b y  r a d i a t i o n s  i n  
t h e i r  i n t r o d u c t i o n  t o  t h e  s y s t e m  o f  v i t a m i n s  a n d  p r o - h o r m o n i c  
e l e m e n t s , t h e i r  g r e a t e r  e f f e c t i v e n e s s  c a n  be  r e a d i l y  u n d e r s t o o d .  
R a d i a t i o n s  a r e  c o n s e q u e n t l y  more r a p i d  i n  a c t i o n , a n d  c o v e r  a  much 
w i d e r  r a n g e  o f  u t i l i t y .
I t  i s  a p p a r e n t  t h a t  C . L . O . i s  l a c k i n g  i n  many o f  t h e  p r o p e r t i e s  
p o s s e s s e d  by t h e  r a d i a t i o n s ; s u c h  p r o p e r t i e s  i n c l u d e  t h e  r a p i d  r e ­
l i e f  o f  p a i n , r a p i d  h e a l i n g  o f  wounds a n d  many s k i n  a f f e c t i o n s ,  
r e g u l a t i o n  o f  p a t h o l o g i c a l  b l o o d - s u g a r , c u r e  o f  g a s t r i c  a n d  d u o ­
d e n a l  u l c e r s , e t c . , e t c .

C . L . O . s h o u l d  n o t  be  d i s p a r a g e d , b e c a u s e  i t s  v a l u e  i s  g r e a t , b u t ,  
t h e  v a l u e  o f  U l t r a - V i o l e t  r a y s  i s  much g r e a t e r , a s  h a s  b e e n  d e ­
m o n s t r a t e d  i n  t h e  f o r e g o i n g  c h a p t e r s .
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Many y e a r s  ago  B e n c e - J o n e s  d e m o n s t r a t e d  t h e  p r e s e n c e  o f  " q u i n -  
o i d i n e "  i n  t h e  s k i n : t h i s  s u b s t a n c e  was e x t r a c t e d  f rom t h e  s k i n  
b y  b o i l i n g  w i t h  H C l r i t  i s  g e n e r a l l y  r e g a r d e d  a s  a p h o t o - d y n a m i c  
e l e m e n t .

I t  may be o f  i n t e r e s t  t o  n o t e  h e r e  t h a t  t h e  w r i t e r  h a d  a q u i n i n e -  
i o d i n e  c o l l o i d a l  m i x t u r e  t e s t e d  i n  s i x t e e n  h o p e l e s s  c a s e s  o f  
m a l i g n a n t  d i s e a s e  (G-las.& West o f  S c o t  .Med. J o u r .  ) , c e r t a i n  p o s i t i v e  
r e s u l t s  b e i n g  o b t a i n e d :  ( J u n e , I 9 3 0 )
C e r t a i n  o f  t h e  n e o p l a s m s  showed m ark ed  r e t r o g r e s s i v e  c h a n g e s ,  
w h i l e  h a e m o r r h a g e s  a n d  u l c e r a t i o n s  w ere  f a v o u r a b l y  i n f l u e n c e d :  
t h e  g e n e r a l  c o n d i t i o n  o f  a  num ber  o f  p a t i e n t s  showed c o n s i d e r a b l e  
i m p r o v e m e n t .
The mode o f  a c t i o n  o f  t h i s  m i x t u r e  was u n d e t e r m i n e d : o n e  h a s  now 
come t o  r e g a r d  i t  a s  h a v i n g  some c o n n e c t i o n  w i t h  t h e  q u i n o i d i n e  
o f  t h e  b o d y , a n d  t o  v ie w  t h e  c o l l o i d  a s  a  s e n s i t i z e r  o f  c e r t a i n  
c e l l s  t o  c a t a b o l i c  r a d i a t i o n s .
I n  o r d e r  t o  p r o v e  o r  d i s p r o v e  t h i s  c o n n e c t i o n , o n e  i s  p r e p a r i n g  t o  
c a r r y  o u t  q u a n t i t a t i v e  a n d  q u a l i t a t i v e  ( s p e c t r o s c o p i c )  e s t i m a t i o n s  
o f  t h e  q u i n o i d i n e  i n  m a l i g n a n t , h y p e r t h y r o i d i e , h y p o t h y r o i d i e , a n d  
n o r m a l  s u b j e c t s .

A c a s e  o f  h y p o t h y r o i d i s m  u n d e r  t r e a t m e n t  shows v e r y  m ark ed  b l u e  
f l u o r e s c e n c e  on i r r a d i a t i o n : t h i s  may be  due t o  e x c e s s i v e  o r  d e ­
f i c i e n t  q u i n o i d i n e - c o n t e n t .
The q u i n i n e - i o d i n e  m i x t u r e  h a s  b e e n  u s e d  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  t h e  
r a y s  i n  c e r t a i n  c a s e s  c o m p l i c a t e d  b y  a  d e g r e e  o f  h y p o t h y r o i d i s m :  
r e s u l t s  h a v e  b e e n  v e r y  g o o d .

U l t r a - V i o l e t  r a d i a t i o n s  h a v e  b e e n  u s e d  i n  c a s e s  o f  m a l i g n a n t  
d i s e a s e  w i t h  b e n e f i c i a l  e f f e c t s  a s  f a r  a s  t h e  g e n e r a l  n u t r i t i o n  
o f  t h e  b o d y  i s  c o n c e r n e d : o n e  t h i n k s  t h a t  a  c o m b i n a t i o n  o f  U . -V .  
r a y s , X - r a y s  ( o r  r a d i u m ) , a n d  t h e  c o l l o i d  w o u ld  be  w o r t h y  o f  a  
t r i a l  i n  m a l i g n a n t  d i s e a s e .
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D u r in g  t h e - p a s t  t h r e e  y e a r s  U l t r a - V i o l e t  r a d i a t i o n s  h a r e  t e e n  
u s e d  i n  t h e  t r e a t m e n t  o f  270  c a s e s , a b o u t  9 0 U o f  t h e  r e s u l t s  "being 
s a t i s f a c t o r y , — a h i g h  t h e r a p e u t i c  i n d e x .
The c o n d i t i o n s  d e a l t  w i t h  i n c l u d e :

A . RHEUUAT IC AFFECT IONS . .

I . O s t e o - a r t h r i t i s : 2 . E a r l y  R h eu m ato id  A r t h r i t i s : 3 . F i b r o s i t i s : 4 .  
S y n o v i t i s : 5 . N e u r i t i s : 6 . F a c i a l  N e u r a l g i a ,  a n d  7 * L y o s i t i s . .

B . RESPIRATORY SYSTEM AFFECTIONS.

I . C h r o n i c  R h i n i t i s : 2 . P o s t - N a s a l  C a t a r r h : 3 . L a r y n g i t i s : 4 . T o n s i l l ­
i t i s  : 5 .C h r o n i c  O t i t i s  M e d i a : 6 .C h r o n ic  B r o n c h i t i s  A A s thm a:7*  
M i l d  B r o n c h i a l  C a t a r r h : 8 . P l e u r i s y : 9 .Whooping C o u g h ,a n d  1 0 .M i ld  
C h r o n i c  P u lm o n a ry  T u b e r c u l o s i s  ( A p i c a l  C a t a r r h  A G l a n d u l a r  I n ­
f e c t i o n  ) .

C . BLOOD AFFECTIONS.

I . S i m p l e  A n a e m ia : 2 . P e r n i c i o u s  A naem ia .

D .CARDIO-VASCULAR AFFECTIONS.

I . H y p e r p i e s i s  ( I n c i p i e n t  A r t e r i o - s c l e r o s i s ) : H y p o p i e s i s  (Hypo- 
A d r e n a l  F u n c t i o n  ) : 2 .A n g in a  P e c t o r i s : 3 .A r h y t h m i a s : 4 . D e b i l i t y .

S . NERVOUS SYSTEM AFFECTIONS.

I . L a t e r a l  S c l e r o s i s  :2 . D e p re s s  i o n :  3 . H y p e r - e x c i t a b i l i t y  ‘. C h o r e a : 
4 . R e c k l i n g h a u s e n Ts D i s e a s e .

F . ALIMENTARY SYSTEM AFFECTIONS.

I . P y o r r h o e a  A l v e o l a r i s : 2 . S t o m a t i t i s : 3 . L i n g u a l  U l c e r : 4 . G a s t r i c  & 
D u o d en a l  U l c e r : 5 .C h r o n i c  M i l d  C h o l e c y s t i t i s : 6 . D i a b e t e s : 7 .A ppen­
d i c i t i s  : 8 . C o n s t i p a t i o n .

G .GENERATIVE SYSTEM AFFECTIONS.

I . D y s m e n o r r h o e a : 2 .M e n o p a u s a l  D i s t u r b a n c e .*3. P r e g n a n c y .

H . SKIN AFFECTIONS.

I . B o i l s :A b s c e s s e s : C a r b u n c l e s : 2 .Eczema ( V a r i c o s e ) : 3 * D l c e r a t i o n  
( V a r i c o s e  ) : 3 - S e p t i c  Wounds: 4 . T . B a r b a e : 5 . P r u r i t u s  A n i .

I.GLANDULAR AFFECTIONS.
ENDOCRINE"

I . Hyp 0 1 h y r 0 i  d i s m : 2 . Hyp e r t h y r o  i  d i s m .

LYMPHATIC.

I . S i m p l e  A d e n i t i s : 2 . T u b e r c u l o u s  A d e n i t i s .

The r e s u l t s  o f  t r e a t m e n t  i n  t h e  ab o v e  c o n d i t i o n s  h a v e  c l e a r l y  
d e m o n s t r a t e d  t h e  w ide  r a n g e  o f  u t i l i t y  p o s s e s s e d  b y  U . - V . r a y s :  
t h e  m ark e d  b i o l o g i c a l  a c t i v i t y  i s  due t o  t h e i r  r e g u l a t o r y  a n d  
g e n e r a l  s t i m u l a t i v e  p o w e r s — f a c t o r s  o f  v i t a l  i m p o r t a n c e  i n  t h e  
t r e a t m e n t  o f  d i s e a s e d  c o n d i t i o n s ;
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A. No c l a i m  c a n  be  made t o  c u r e  i n  c h r o n i c  o s t e o - a r t h r i t i s : t h e  
im provem en t  "brought  a b o u t  i n  many c a s e s  i s  so m a r k e d ,h o w e v e r ,  
t h a t  c o n s i d e r a b l e  c r e d i t  i s  r e f l e c t e d  on t h e  t r e a t m e n t .
G e n e r a l  i r r a d i a t i o n s  s t i m u l a t e  e n d o c r i n e  a c t i o n , t h u s  i n c r e a s ­
i n g  t h e  m e t a b o l i s m  o f  d i s e a s e d  p r o d u c t s ,w h i l e  i n t e n s e  l o c a l  

I t r e a t m e n t  n o t  i n f r e q u e n t l y  r e s u l t s  i n  m o b i l i z a t i o n  o f  a n k y l o s e d  
» j o i n t s ; p a i n  i s  m a r k e d l y  r e l i e v e d .  "

I n  t h e  e a r l i e r  c a s e s  o f  r h e u m a t o i d  a r t h r i t i s  one h a s  s e e n  a 
c o n s i d e r a b l e  num ber  o f  c l i n i c a l  c u r e s - . t h o s e  r e s i s t a n t  t o  
v a c c i n e  a n d  o t h e r  t r e a t m e n t s  h a v e  r e s p o n d e d  w e l l  t o  i r r a d i a t ­
i o n s  . A r s e n i c  a n d  i o d i d e  fo rm  an  a d m i r a b l e  c o m b i n a t i o n  w i t h  t h e  
r a y s  i n  t h e  t r e a t m e n t  o f  s u c h  c o n d i t i o n s .

I n f l a m m a t o r y  c o n d i t i o n s  a f f e c t i n g  f i b r o u s  t i s s u e s , s y n o v i a l  
m e m b ra n e s ,n e r v e - s h e a t h s  a n d  m u s c l e s  r e s p o n d  w i t h  a  g r e a t  d e ­
g r e e  o f  c o n s t a n c y . F i b r o t i c  n o d u l e s  d i s a p p e a r  u n d e r  s t r o n g  
l o c a l  t r e a t m e n t , w h i l e  b e n i g n  j o i n t  e f f u s i o n s  a r e  r a p i d l y  a b ­
s o r b e d :  t h e  l a t t e r  i s  e x e m p l i f i e d  i n  a  c a s e  o f  " H o u s e m a id ’ s 
k n e e 11 o f  a b o u t  two m o n t h s 1 d u r a t i o n :V a r i o u s  t r e a t m e n t s  h ad  
f a i l e d  t o  c u r e  t h e  c o n d i t i o n , p a i n  a n d  s w e l l i n g  p e r s i s t i n g .
Two s t r o n g  e x p o s u r e s  w e re  g i v e n  o v e r  t h e  k n e e - j o i n t , t h e  c o n ­
d i t i o n  u n d e r g o i n g  r e s o l u t i o n  w i t h i n  f i v e  d a y s .
N e u r i t i e  c a s e s  do w e l l  w i t h  co m b in ed  I.R.ancL U . -V .  r a y s , a b o u t  
f i v e  w e e k l y  e x p o s u r e s  e f f e c t i n g  c u r e  i n  c a s e s  o f  m o d e r a t e  
c h r o n i c i t y .
F a c i a l  n e u r a l g i a  i s  o f t e n  f a v o u r a b l y  i n f l u e n c e d : e x a m p l e : -  
C o n d i t i o n  o f  a b o u t  f i f t e e n  y e a r s 1 d u r a t i o n ; a l c o h o l  i n j e c t i o n s ,  
n e r v e - r e s e c t i o n , e t c . , e t c . , h a d  g i v e n  s h o r t  r e s p i t e .
Tw enty  f o u r  l o c a l  t r e a t m e n t s  b r o u g h t  a b o u t  c o m p l e t e  d i s a p p e a r ­
a n c e  o f  t h e  p a i n : t h e r e  h a s  b e e n  no r e t u r n  i n  f i v e  m o n th s .  
M y o s i t i s  i s  a n  e x c e l l e n t  c o n d i t i o n  i n  w h ich  t o  d e m o n s t r a t e  
t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  r a d i a t i o n s  i n  i n f l a m m a t o r y  s t a t e s . O n e  
s t r o n g  e x p o s u r e  w i l l  be  s u f f i c i e n t  i n  a  r e c e n t  c a s e : p a i n  some­
t i m e s  d i s a p p e a r s  i n  t h e  c o u r s e  o f  t h e  t r e a t m e n t .

P .  E a r , n o s e  a n d  t h r o a t  c o n d i t i o n s  h a v e  b e e n  t r e a t e d  w i t h  c o n s i d e r ­
a b l e  s u c c e s s : t h e  v e r y  c h r o n i c  r h i n i t i s  a f f e c t i o n s  w i t h  m ark ed  
s e p tu m  d e f l e c t i o n  a r e  d i f f i c u l t  t o  c l e a r  u p , r e s u l t s  some­
t i m e s  b e i n g  d i s a p p o i n t i n g j m o d e r a t e l y  s e v e r e  c a s e s , h o w e v e r , 
r e a c t  v e r y  w e l l  t o  i r r a d i a t i o n , m u c o u s  membrane i n f i l t r a t i o n s  
b e co m in g  a b s o r b e d , w i t h  o p e n i n g  up o f  t h e  n a s a l  p a s s a g e s ; d i s ­
c h a r g e s  a r e  g r e a t l y  d e c r e a s e d .
E i g h t  l o c a l  a n d  g e n e r a l  t r e a t m e n t s  h a v e  c o n f e r r e d  im m u n i ty  t o  
h a y  f e v e r  f o r  two s e a s o n s  on a  p a t i e n t  who h a d  b e e n  a  v i c t i m  
o f  t h i s  c o m p l a i n t  f o r  a b o u t  t e n  y e a r s .  ^

The e f f e c t i v e n e s s  o f  t h e  r a y s  i n  c a t a r r h a l  c o n d i t i o n s  i s  
g r e a t l y  e n h a n c e d  b y  t h e  g i v i n g  o f  g e n e r a l  i r r a d i a t i o n s ; c a l c i u m  
i s  a  v a l u a b l e  a d j u n c t .
One h a s  s e e n  p a t i e n t s  who w ere  m a r t y r s  t o  t h e  "common c o l d "  
r e m a i n  f r e e  o f  symptoms d u r i n g  t h e  w i n t e r  m o n t h s .

E n l a r g e d , s e p t i c  t o n s i l s  c a n  b e  r e d u c e d  i n  s i z e  a n d  r e n d e r e d  
h e a l t h y : t h e r e  i s  g r e a t  s c o p e  f o r  t h i s  c o n s e r v a t i v e  t r e a t m e n t ,  
s i n c e  i t  v e r y  o f t e n  e f f e c t s  a  c u r e : o n e  i s  o f  o p i n i o n  t h a t  
o p e r a t i v e  t r e a t m e n t  i s  u n n e c e s s a r y  i n  t h e  m a j o r i t y  o f  c a s e s .  
A s s o c i a t e d  o t o r r h o e i c  c o n d i t i o n s  r e a c t  f a v o u r a b l y .

C h r o n i c  b r o n c h i t i s  a n d  a s th m a  w i t h  m arked  em physem atous  ch a n g e  
c a n n o t  be  c u r e d , b u t  t h e  symptoms c a n  be  g r e a t l y  m i t i g a t e d .  
Sputum i s  l e s s e n e d , a n d  b r e a t h l e s s n e s s  d e c r e a s e d , t h e  g e n e r a l  
c o n d i t i o n  b e i n g  much i m p r o v e d : p a t i e n t s  a r e  e n a b l e d  t o  l i v e  ' 
t h r o u g h  t h e  w i n t e r  m onths  i n  c o m p a r a t i v e  c o m f o r t .

R e c e n t  b r o n c h i a l  c a t a r r h  i s  e a s i l y  i n f l u e n c e d , a  c o u r s e  o f  s i x  
t r e a t m e n t s  u s u a l l y  b e i n g  s u f f i c i e n t  t o  c u r e : r e l i e f  f rom  co u g h  
i s  o b t a i n e d  e a r l y  i n  t r e a t m e n t . O n e  h a s  a b o r t e d  a n  e a r l y  
b r o n c h i a l  " c o l d "  w i t h  one  e x p o s u r e .
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P l e u r i s y  c a n  be  a b o r t e d  i n  i t s  e a r l y  s t a g e s  b y  a  t h i r d  d e g r e e  
e r y th e m a  dose  o v e r  t h e  a f f e c t e d  s i d e  : f o \ i r t e e n  s u c h  c a s e s  hav e  
b e e n  t r e a t e d , o n l y  two r e q u i r i n g  a  f u r t h e r  dose  f o r  r e l i e f  o f  
p a i n , w h i c h  u s u a l l y  c l e a r s  up b y  t h e  s e c o n d  d a y . C r e p i t u s  d i s ­
a p p e a r s  w i t h i n  a  week.
A s u b s e q u e n t  t o n i c  c o u r s e  i s  o f  v a l u e  i n  t h a t  i t  r e d u c e s  s u s ­
c e p t i b i l i t y  t o  t h e  t u b e r c l e  b a c i l l u s .
Most  o f  t h e  p a t i e n t s  w ere  a b l e  t o  a t t e n d  w ork  b y  t h e  s e c o n d  o r  
t h i r d  d a y .
I n  t h e  o r d i n a r y  c o u r s e  o f  e v e n t s  t h e  p a t i e n t  w o u ld  be  t r e a t e d  
w i t h  p o u l t i c e s , a n t i p y r e t i c s , a n d  s e d a t i v e s ; c o n v a l e s c e n c e  w o u ld  
e x t e n d  t o  two o r  t h r e e  w e e k s , w i t h  t h e  p o s s i b l e  i n i t i t i a t i o n  o f  
a n  i n s i d i o u s  t u b e r c u l o u s  p r o c e s s .

A ' /As f a r  a s  o n e Ts e x p e r i e n c e  g o e s , c h r o n i c  m i l d  p u lm o n a ry  t u b e r ­
c u l o s i s  i s  v e r y  common.Such c a s e s  may be  l i m i t e d  t o  t h e  a p e x ,  
o r  t h e y  may show s l i g h t  g e n e r a l i z e d  " w o o l l y ” m o t t l i n g  w i t h  
e m p h a s i s  i n  t h e  r e g i o n  o f  t h e  l u n g - r o o t s .
One c a n  c l a i m  t h a t  t h o s e  c o n d i t i o n s  r e a c t  i n  a  s p e c i f i c  way t o  
U . - Y . t h e r a p y ; t w e n t y  f i v e  s u c h  c a s e s  hav e  b e e n  t r e a t e d  s u c c e s s ­
f u l l y  , c l i n i c a l  f i n d i n g s  b e i n g  c o n f i r m e d  r a d i o l o g i c a l l y  i n  some 
i n s t a n c e s .

A c a s e ^ o f  whoop ing  co u g h  was f a v o u r a b l y  i n f l u e n c e d  b y  t h e  r a y s ,  
a f t e r  p e r t u s s i s  v a c c i n e  h a d  f a i l e d  t o  a f f e c t  t h e  c o u g h . S i x  e x ­
p o s u r e s  w ere  g i v e n - - a t  t h r e e - d a y  i n t e r v a l s : "whoop ing"  c e a s e d  
on t h e  d ay  f o l l o w i n g  t h e  f i r s t  t r e a t m e n t , t h e  p a t i e n t  b e i n g  a b l e  
t o  s l e e p  u n d i s t u r b e d . T h e  p e r i o d  o f  c o n v a l e s c e n c e  was c o n s i d e r ­
a b l y  r e d u c e d .

C . I n  e v e r y  c a s e  o f  s i m p l e  a n a em ia  t r e a t e d , r e d  c e l l - c o u n t s  a n d  Hb. 
c o n t e n t s  hav e  b e e n  n o r m a l i z e d  a f t e r  s i x  o r  t e n  i r r a d i a t i o n s :  
s p e c i f i c  a c t i o n  o f  t h e  r a y s  c a n  be  c l a i m e d  i n  s u c h  c o n d i t i o n s .  
E x a m i n a t i o n s  made a  y e a r  l a t e r  hav e  shown m a i n t e n a n c e  o f  im­
p r o v e m e n t .

P e r n i c i o u s  a n a e m ia  shows m ark ed  i n c r e a s e  i n  r e d  c e l l s : i n  a  c a s e  
t r e a t e d  b y  r a y s  a n d  l i v e r  e x t r a c t , t h e  num ber  i n c r e a s e d  f rom  
2 , 3 0 0 , 0 0 0  t o  4 1 /2  m i l l i o n s  p e r  cmm. a f t e r  s i x  e x p o s u r e s . T h e r e  
was g r e a t  im provem en t  i n  t h e  g e n e r a l  a n d  c a r d i a c  c o n d i t i o n s .
T h i s  p a t i e n t  h a d  b e e n  u n d e r  t r e a t m e n t  f o r  s i x  m onths  w i t h o u t  
b e n e f i t , b e f o r e  t h e  U . - Y . t r e a t m e n t  was g i v e n : t h e  l a t t e r  was u n ­
d o u b t e d l y  t h e  m a in  c a u s e  o f  im p ro v em en t .

X-  -
P.  I n c i p i e n t  a r t e r i o - s c l e r o s i s  i s  f a v o u r a b l y  a f f e c t e d  b y  t h e  r a d i a t  

i o n s : b l o o d - p r e s s u r e s  h av e  b e e n  r e d u c e d  b y  a s  much a s  f o r t y  mm. 
H g . , t h i s  im provem en t  b e i n g  m a i n t a i n e d  d u r i n g  t h e  p e r i o d  o f  o b ­
s e r v a t i o n . O n e  h a s  s e e n  t h e  r a y s  p r o d u c e  s u c h  e f f e c t s  when c h o l ­
i n e  d e r i v a t i v e s  h a d  f a i l e d  t o  r e d u c e  t h e  p r e s s u r e : w h e n  com bined  
w i t h  r a d i a t i o n s , t h e s e  c h e m i c a l s  a c t  w i t h  g r e a t e r  r a p i d i t y  i n  
s u c h  c a s e s  a s  a r e  am en a b le  t o  t h e i r  a c t i o n .

H y p o p i e s i s  o f t e n  r e s p o n d s  t o  r a d i a t i o n s  a l o n e , t h u s  d e m o n s t r a t -  . 
i n g  t h e i r  a c t i o n  on t h e  e n d o c r i n e  s y s t e m .

%!■A n g in a  p e c t o r i s  c a n  b e  b e n e f i t e d , s p a s m s  b e c o m in g  l e s s  f r e q u e n t :  
p a t i e n t s  a r e  e n a b l e d  t o  e x t e n d  t h e i r  a c t i v i t i e s  w i t h o u t  d i s c o m ­
f o r t  .A s t r o n g  e r y th e m a  i s  i n d u c e d  o v e r  t h e  c a r d i a c  r e g i o n : t w o  
s u c h  c a s e s  showed m a i n t e n a n c e  o f  im p ro v em en t  o v e r  a  p e r i o d  o f  
n i n e  m o n t h s .

One h a s  s e e n  i r r e g u l a r i t i e s  due t o  u n d e r l y i n g  t o x i c  f a c t o r s  
u n d e r g o  m a rk e d  im provem en t  w i t h  U . - Y . t r e a t m e n t : c o n c o m i t a n t  c a r d ­
i a c  d e b i l i t y  d i s a p p e a r e d  w i t h  r e s t o r a t i o n  o f  n o r m a l  r h y th m .



.The a n t i - s p a s m o d i c  e f f e c t s  o f  t h e  r a y s  were  d e m o n s t r a t e d  i n  
a  c a s e  o f  l a t e r a l  s c l e r o s i s . V a r i o u s  t r e a t m e n t s  h a d  b e e n  u s e d  
w i t h o u t  e f f e c t ;  t h e s e  i n c l u d e d  "G-enoscopolamine" , a r s e n i c , i o d i d e  , 
a n d  e l e c t r i c a l  t r e a t m e n t s .
By t h e  end  o f  t h e  c o u r s e  o f  r a y  t r e a t m e n t , t h e  p a t i e n t  was a b l e  
t o  w a lk  u n a i d e d : s p a s t i c i t y  was c o n s i d e r a b l y  r e d u c e d , w h i l e  t h e  
k n e e - ^ e r k s  became much l e s s  a c t i v e . Improvement  was m a i n t a i n e d  
f o r  s i x  m o n th s :n o  f u r t h e r  U . V . t r e a t m e n t  was g i v e n .

J l i l d  d e g r e e s  o f  m e n t a l  d e p r e s s i o n  h a v e  r e s p o n d e d  t o  t h e  t r e a t ­
m en t :  one h a s  s e e n  s u c h  c a s e s  a s s o c i a t e d  w i t h  i n d e f i n i t e  symptom 
a t o l o g y  c l e a r  up c o m p l e t e l y . T h e  r e g u l a t i o n  o f  some s u b t l e  i n ­
f l u e n c e s  p r o b a b l y  r e f l e c t e d  f a v o u r a b l y  on t h e  m e n t a l  s t a t e .

C h o re i fo rm * m o v em en ts  a f f e c t i n g  t h e  l e f t  s h o u l d e r  i n  a  f e m a l e  
a e t .3 1  a r e  sh o w in g  s i g n s  o f  m i t i g a t i o n  u n d e r  t r e a t m e n t : t h e  
g e n e r a l  n e r v o u s  c o n d i t i o n  i s  a l s o  i m p r o v i n g . T h i s  p a t i e n t  h a d  
b e e n  u n d e r  t r e a t m e n t  f o r  many y e a r s  w i t h  n e g a t i v e  r e s u l t s .  
S e p t i c  t o n s i l s  a r e  b e i n g  t r e a t e d , t h i s  p r o b a b l y  a c c o u n t i n g  f o r  
a  c e r t a i n  amount  o f  t h e  im p ro v e m e n t .

U . - V . a n d  I . R . r a y s  w e re  u s e d  i n  a n  e n d e a v o u r  t o  r e l i e v e  t h e  e x ­
c r u c i a t i n g  p a i n  i n  a  c a s e  o f  R e c k l i n g h a u s e n Ts d i s e a s e : tu m o u rs  
on t h e  s c i a t i c  n e r v e  h a d  i n c r e a s e d  g r e a t l y  i n  s i z e , t h u s  a d d i n g  
t o  t h e  p r e s s u r e  symptom s.Deep  X - r a y  t h e r a p y  h a d  g i v e n  n e g a t i v e  
r e s u l t s .
U . - V . g a v e  r e l i e f  f o r  a b o u t  a  day  a t  a  t i m e , t h e  p a i n  g r a d u a l l y  
r e g a i n i n g  i t s  f o r m e r  i n t e n s i t y .
S u b s e q u e n t  o p e r a t i o n  showed t h e  tu m o u rs  t o  be  s a r c o m a t o u s ; t h e  
c a s e  t e r m i n a t e d  f a t a l l y  w i t h  s a rco m a  o f  t h e  l u n g .

. P y o r r h o e a  h a s  b e e n  t r e a t e d  s u c c e s s f u l l y ‘.m o d e r a t e  d e g r e e s  o f  
i n f e c t i o n  c a n  be  d e f i n i t e l y  c u r e d . T h e  r a y s  h av e  a  d i r e c t  b a c t ­
e r i c i d a l  e f f e c t  on t h e  c a u s a l  o r g a n i s m s , b e i n g  c o n v e y e d  t o  t h e  
a p i c e s  o f  p u s - p o c k e t s  b y  means o f  a  f i n e  c u r v e d  a p p l i c a t o r .  
E a r l i e r  fo rm s  o f  t h e  d i s e a s e  c a n  be  c l e a r e d  up c o m p l e t e l y  w i t h  
f i v e  o r  s i x  t r e a t m e n t s : t h e  w h i t e  r a y s  a r e  u s e d  f o r  t h e i r  b a c t ­
e r i c i d a l  e f f e c t s , t h e s e  b e i n g  f o l l o w e d  b y  t h e  b l u e  r e g e n e r a t i v e  
r a d i a t i o n s .

S t o m a t i t i s  a n d  l i n g u a l  u l c e r  h a v e  b e e n  r a p i d l y  c u r e d  b y  means 
o f  l o c a l  i r r a d i a t i o n : c a u s a l  o r g a n i s m s  a r e  k i l l e d  d i r e c t l y , r e ­
g e n e r a t i o n  b e i n g  e f f e c t e d  b y  t h e  b l u e  r a y s . S u c h  c a s e s  w e re  
r e s i s t a n t  t o  p a i n t s  a n d  m o u t h - w a s h e s , a s  w e l l  a s  t o  g e n e r a l  
t o n i c  t r e a t m e n t .

G - a s t r i c  u l c e r  h a s  shown e v e r y  s i g n  o f  c l i n i c a l  c u r e : o n e  c a s e  
t r e a t e d  m e d i c i n a l l y  f o r  s i x  m onths  w i t h o u t  r e l i e f  o f  p a i n  o r  
f l a t u l e n c e  showed c o m p le t e  d i s a p p e a r a n c e  o f  p a i n  a f t e r  t h e  
s e c o n d  i r r a d i a t i o n . I n  t h i s  c a s e  s i x  t r e a t m e n t s  w ere  g i v e n  m i n e  
m o n th s  l a t e r  t h e  p a t i e n t  was s t i l l  f r e e  o f  p a i n , w h i l e  f l a t u l ­
e n c e  was a l m o s t  c o m p l e t e l y  a b s e n t .

D u o d en a l  u l c e r  may b e  s i m i l a r l y  a f f e c t e d : o n e  h a s  t r e a t e d  f i v e  
s u c h  c a s e s  w h ic h  w ere  r e s i s t a n t  t o  m e d i c i n a l  a n d  d i e t e t i c  
m e a s u r e s : c l i n i c a l  c u r e s  w ere  o b t a i n e d , c o - i n c i d e n t i a l  r e m i s s i o n  
b e i n g  u n l i k e l y  i n  e v e r y  c a s e .
R e l i e f  o f  p a i n  i s  a  m arked  f e a t u r e , a n d  u s u a l l y  o c c u r s  e a r l y  i n  
t r e a t m e n t : r a d i a t i o n s  a r e  c o n c e n t r a t e d  o v e r  t h e  e p i g a s t r i c  r e g ­
i o n .

T h r e e  c a s e s  o f  c h r o n i c  m i l d  c h o l e c y s t i t i s  h av e  b e e n  r e l i e v e d  
o f  a l l  s y m p to m s : I . R . a n d  U . - V . r a d i a t i o n s  w ere  co m b in ed  i n  t h e i r  
t r e a t m e n t . T h e r e  i s  no d o u b t  t h a t  t h e  u n d e r l y i n g  c a t a r r h a l  c o n ­
d i t i o n  was f a v o u r a b l y  i n f l u e n c e d  i n  e a c h  c a s e .

Two c a s e s  o f  d i a b e t e s  t r e a t e d  b y  r a d i a t i o n s  a l o n e  show ed  com­
p l e t e  d i s a p p e a r a n c e  o f  g l y c o s u r i a  u n d e r  t r e a t m e n t : t h e  g e n e r a l  
c o n d i t i o n  was im p ro v e d .
Im provem en t  was m a i n t a i n e d  d u r i n g  s i x  w e e k s 1 t r e a t m e n t .
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A c a s e  o f  c h r o n i c  a p p e n d i c i t i s  c o m p l i c a t e d  "by a  s e r i o u s  h e a r t  
c o n d i t i o n  was t r e a t e d  "by I . R . a n d  U . - V . r a y s  w h i l e  t h e  p a t i e n t  
was “b e i n g " " b u i l t  u p " f o r  o p e r a t i o n . X - r a y  c o n f i r m e d  t h e  d i a g n o s i s .  
D u r in g  t h e  t r e a t m e n t , p a i n  was g r e a t l y  r e d u c e d , a n d  t e n d e r n e s s  
became l e s s  m a rk ed .
A t  o p e r a t i o n  i t  was s e e n  t h a t  t h e  a p p e n d i x  h a d  im p ro v e d  c o n s i d ­
e r a b l y ,  when t h e  f i n d i n g s  w ere  com pared  w i t h  t h o s e  o f  t h e  X - r a y  
e x a m i n a t i o n .

Many p a t i e n t s  h a v i n g  g e n e r a l  t r e a t m e n t  f i n d  t h a t  c o n s t i p a t i o n  
i s  r e l i e v e d : t h i s  w i l l  r e s u l t  f rom  g e n e r a l  s t i m u l a t i o n  o f  t h e  
v a r i o u s  f u n c t i o n s , a n d  f rom  a u g m e n t a t i o n  o f  i n t e s t i n a l  m u sc le  
a c t i o n .

Gr.A c o n s i d e r a b l e  number  o f  p a t i e n t s  u n d e r g o i n g  g e n e r a l  t r e a t m e n t  
a r e  a g r e e a b l y  s u r p r i s e d  t o  e x p e r i e n c e  r e g u l a t i o n  o f  d i s t u r b e d  
m e n s t r u a l  f u n c t i o n s : t h e  p r e - e x i s t i n g  t r o u b l e  i s  m e n t i o n e d , i n  
some c a s e s , o n l y  when r e g u l a t i o n  h a s  o c c u r r e d  u n d e r  t r e a t m e n t .  
Im provem ent  i n  g l a n d - b a l a n c e  a n d  b l o o d  c o n d i t i o n  a r e  l a r g e l y  
r e s p o n s i b l e  f o r  c o r r e c t i o n  o f  t h e  m e n s t r u a l  f u n c t i o n .

M e n o p a u sa l  d i s t u r b a n c e s - - f l u s h i n g s , p a l p i t a t i o n , n e r v o u s n e s s , e t c . -  
a r e  f r e q u e n t l y  r e g u l a t e d , t h e  a c t i o n  b e i n g  one o f  b a l a n c e - r e s t o r -  
a t i o n r o n e  h a s  s e e n  a  c a s e  i n  w h ic h  t h e  m e n s i s  h a d  b e e n  a b s e n t  
f o r  s e v e r a l  m o n t h s - - w i t h  a g g r a v a t i o n  o f  t h e  s y m p t o m s - - r e t u r n  t o  
r e g u l a r  p e r i o d s  f o r  a  few m o n t h s —w i t h  m i t i g a t i o n  o f  t h e  symp­
to m s — t h i s  b e i n g  f o l l o w e d  b y  c o m p l e t e  c e s s a t i o n , a n d  g r a d u a l  
d i m i n u t i o n  o f  d i s t u r b i n g  symptoms.

A c a s e  i r r a d i a t e d  d u r i n g  p r e g n a n c y  i s  w o r t h y  o f  n o t e :
T o n ic  d o s e s  w ere  g i v e n  a t  i n t e r v a l s  d u r i n g  t h e  p e r i o d  o f  g e s t a t ­
i o n :  s i x  weeks  b e f o r e  d e l i v e r y , X - r a y  showed f u l l - t i m e  d e v e l o p ­
m ent  o f  t h e  f o e t u s ; t h e  c e n t r e s  o f  o s s i f i c a t i o n  w e re  w e l l  m a rk e d .  
The g e n e r a l  t o n i c  e f f e c t s  o f  t h e  r a y s  w ere  s e e n  i n  t h e  m o t h e r Ts 
f r e e d o m  f rom  t h e  more common s i g n s  o f  p r e g n a n c y - - c o a r s e n e s s  o f  
s k i n , c a l c i u m - d r a i n , e t c . , e t c .
G a l a c t a g o g u e  e f f e c t s  w ere  e v i d e n c e d  b y  t h e  p r e s e n c e  o f  a n  a b u n ­
d a n ce  o f  v e r y  r i c h  m i l k .

Such  p r e - n a t a l  i r r a d i a t i o n , i f  c a r r i e d  o u t  a s  a  m a t t e r  o f  r o u t ­
i n e ,  w o u ld  l e a d  t o  t h e  c o m p l e t e  d i s a p p e a r a n c e  o f  r i c k e t s , e t c .

H . B o i l s , a b s c e s s e s , a n d  c a r b u n c l e s  a r e  v e r y  a m e n a b le  t o  U . - V . t r e a t ­
m e n t :  g e n e r a l  t r e a t m e n t ,when g i v e n  a l o n g  w i t h  l o c a l  i r r a d i a t i o n ,  
i s  o f  g r e a t  v a l u e  i n  t h e  im m uniz ing  o f  p a t i e n t s  t o  s u c h  c o n d i t ­
i o n s .  I f  t h e  i n f e c t i o n  i s  a t t a c k e d  e a r l y , a b o r t i o n  o f  t h e  p r o c e s s  
o c c u r s : w h e n  t h e  c o n d i t i o n  h a s  f u l l y  d e v e l o p e d , t h e  r a y s  a c c e l e r ­
a t e  d i s c h a r g e  o f  p u s , h e a l i n g  t a k i n g  p l a c e  w i t h  r a p i d i t y : s c a r r ­
i n g  i s  r e m a r k a b l y  s l i g h t . P a i n  i s  r e l i e v e d  e a r l y  i n  t r e a t m e n t .

V a r i c o s e  eczema r e a c t s  w e l l : o n e  u s e s  t h e  w h i t e  r a y s  a t  f i r s t  f o r  
a b i o t i c  e f f e c t s , c h a n g i n g  t o  t h e  b l u e  r e g e n e r a t i v e  r a y s  when t h e  
s u p e r f i c i a l  l a y e r s  hav e  s c a l e d  o f f . S e v e r a l  p a t i e n t s  s e e n  a  y e a r  
a f t e r  t r e a t m e n t  h a v e  b e e n  f r e e  o f  symptoms.

'1‘b.
P r u r i t u s  a n i  so m e t im e s  im p ro v e s  w i t h  i n t e n s e  l o c a l  t r e a t m e n t :  
i t  i s  a d v i s a b l e  t o  i n c o r p o r a t e  g e n e r a l  t r e a t m e n t .
A c a s e  t r e a t e d  h a s  shown f i f t y  p e r  c e n t  i m p r o v e m e n t : t h e  m ain  
s o u r c e s  o f  i r r i t a t i o n  a t  t h e  moment a r e  f i b r o u s  t a g s  a t  t h e  
a n a l  o r i f i c e ; t h e s e  w i l l  be  t r e a t e d  b y  X - r a y .

T h r e e  c a s e s  o f  T .B a r b a e  w ere  t r e a t e d  w i t h  t h e  w h i t e  r a y s  u n d e r  
c o m p r e s s i o n : a l l  t h e  i n v o l v e d  a r e a s  w ere  g i v e n  e r y th e m a  d o s e s .
The symptoms d i s a p p e a r e d  c o m p l e t e l y  w i t h i n  a  w eek .

V a r i c o s e  u l c e r s  may be  h e a l e d  w i t h  a  few t r e a t m e n t s : one h a s  
t r e a t e d  s e v e n  o f  t h e s e , o b t a i n i n g  c u r e  i n  e a c h  case .T w o  c a s e s  
showed  r e l a p s e  some months  l a t e r : f u r t h e r  t r e a t m e n t  a g a i n  r e s u l t ­
e d  i n  h e a l i n g . T h e  o t h e r s  r e m a i n e d  h e a l e d .
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I . V a r y i n g  d e g r e e s  o f  h y p o t h y r o i d i s m  a r e  met  w i t h  i n  p r a c t i c e :  
s e v e r a l  g r o s s  ex am p les  have  "been t r e a t e d  w i t h  good  r e s u l t s .
One p a t i e n t , w h o  h a d  "been t a l c in g  l a r g e  d o s e s  o f  t h y r o i d  w i t h o u t  
r e s u l t , h a d  h e r  t r e a t m e n t  au g m e n ted  h y  U . - V . r a d i a t i o n s : t h e  w e i g h t  
was r e d u c e d  hy  1 8 1 /2  pounds  i n  e i g h t  w e e k s , t h e  p a t i e n t  f e e l i n g  
much " b e t t e r  i n  g e n e r a l .

3 6 -O nly  one c a s e  o f  e x o p h t h a l m i c  g o i t r e  was t r e a t e d ; i t  was com­
p l i c a t e d  "by p e r s i s t e n t  " b ro n c h ia l  c a t a r r h . A  f e a t u r e  o f  t h i s  c a s e  
was s p a s m o d ic  c o n t r a c t i o n s  o f  t h e  r i g h t  s t e m o - m a s t o i d .
The p u l s e - r a t e  was 120 p e r  m i n u t e .
The c a t a r r h a l  c o n d i t i o n  c l e a r e d  up d u r i n g  t r e a t m e n t , a n d  t h e  
s p a sm o d ic  movements o f  t h e  h e a d  "became l e s s  m a rk e d ,  h u t ,  t h e  r e  was 
no d e c r e a s e  i n  t h e  p u l s e - r a t e . S u b s e q u e n t  o p e r a t i v e  t r e a t m e n t  r e ­
s u l t e d  i n  r e d u c t i o n  t o  9 0 .
T h e re  was a  f a m i l y  h i s t o r y  o f  G r a v e ’s d i s e a s e .

S e v e r a l  c a s e s  o f  "benign a d e n i t i s  h a v e  "been t r e a t e d , r e s o l u t i o n  
o c c u r r i n g  r a p i d l y  i n  e a c h  c a s e : i n  one i n s t a n c e  a  s u b m a x i l l a r y  
g l a n d  h a d  "been s w o l l e n  a n d  i n d u r a t e d  f o r  a b o u t  a  y e a r ; c o m p l e t e  
d i s a p p e a r a n c e  o f  t h e  s w e l l i n g  f o l l o w e d  t o n s i l l a r  i r r a d i a t i o n .

T h re e  p a t i e n t s  w i t h  c e r v i c a l  t u b e r c u l o u s  a d e n i t i s  w ere  t r e a t e d  
s u c c e s s f u l l y : i n  two o f  t h e s e  p r o l o n g e d  l o c a l  a n d  two s h o r t  
g e n e r a l  c o u r s e s  r e d u c e d  t h e  s w e l l i n g s  t o  s m a l l  f i b r o u s  k n o t s .
I n  t h e  o t h e r  c a s e  t h e  r a y s  a c c e l e r a t e d  d i s c h a r g e s , h e a l i n g  t a k i n g  
p l a c e  w i t h  a  minimum o f  s c a r r i n g .
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PHYSICAL EFFECTS.

R a d i a t i o n s  i n d u c e  e l e c t r o n i c  d i s t u r b a n c e s  i n  t h e  e t h e r , o s c i l l a t o r y  
movements  r e s u l t i n g  w h ic h  p r o p a g a t e  t h e  r a d i a t i o n s  to w a r d  t h e  
e a r t h  i n  t h e  form o f  waves  o f  e l e c t r i c a l  e n e r g y , t h e s e  waves  d i f f e r ­
i n g  i n  l e n g t h  a n d  v i b r a t i o n a l  f r e q u e n c y .

Such  r a d i a t i o n s  h av e  t h e i r  p r e s e n c e  d e m o n s t r a t e d  a n d  t h e i r  i n ­
t e n s i t y  m e a s u r e d  b y  t h e  r e a c t i o n s  w h ic h  t h e y  i n d u c e  i n  s p e c i a l  
s u b s t a n c e s .

R a d i a t i o n s  a r e  a b s o r b e d  i n  v a r y i n g  d e g r e e  when i n c i d e n t  on d i f f e r ­
e n t  s u b s t a n c e s : e a c h  w a v e - l e n g t h  p e n e t r a t e s  t h e  s u b s t a n c e  to  t h e  
d e p t h  a t  w h ic h  i t s  a f f i n i t y  i s  s i t u a t e d .

S u b s t a n c e s  v a r y  g r e a t l y  i n  t h e i r  pow ers  o f  r e f l e c t i n g  r a d i a t i o n s ,  
t h e  d e g r e e  o f  r e f l e c t i o n  shown by  a p a r t i c u l a r  s u b s t a n c e  d e p e n d ­
i n g  on i t s  a b s o r p t i v e  p o w e r s .

F l u o r e s c e n c e  i s  t h e  e x p r e s s i o n  o f  a c t i v e  i s o m e r i c  c h a n g e s  i n  t h e  
s u b s t a n c e  on w h ic h  t h e  r a d i a t i o n s  a r e  i n c i d e n t , t h e  r e p e l l e d  r a d ­
i a t i o n s  b e i n g  g r e a t e r  i n  l e n g t h  t h a n  t h o s e  i n c i d e n t ,becan .se  t h e i r  
e n e r g y  h a s  b e en  i n c r e a s e d  a s  t h e  r e s u l t  o f  t h e  r e a c t i o n .

CHEMICAL EFFECTS IN THE PLANT.

R a d i a t i o n s  i n d u c e  s y n t h e t i c  a n d  r e d u c t i v e  p r o c e s s e s  i n  t h e  p l a n t ,  
i n  t h e  p r e s e n c e  o f  f a v o u r i n g  f a c t o r s - - g a s e s , m i n e r a l s , a n d  s e n s i t i z ­
i n g  e l e m e n t s .
A n a lo g o u s  c h a n g e s  o c c u r  i n  t h e  a n i m a l  o r g a n i s m , r a d i a t i o n s  n e c e s s ­
a r y  f o r  t h e i r  f u l f i l m e n t  b e i n g  d e r i v e d  f rom  f o o d .

CHEMICAL EFFECTS III THE AN DIAL ORGANISM.

D i r e c t  i r r a d i a t i o n  o f  t h e  b ody  i n i t i a t e s  a n d  m a i n t a i n s  h i g h - v e l o c ­
i t y  e l e c t r o - c h e m i c a l  r e a c t i o n s  o f  t h e  n a t u r e  o f  " s h o c k "  e f f e c t s ,  
s u c h  c h a n g e s  b e i n g  i n d u c e d  i n  a  s t r u c t u r e  w h ic h  i s  t h e  s i t e  o f  
many a n d  v a r i e d  f u n c t i o n s  b y  g r o u p s  o f  r a d i a t i o n s  w h ic h  a r e  p h y s i ­
c a l l y  b l e n d e d  b u t  f u n c t i o n a l l y  d i f f e r e n t .

R e d u c t i v e  p r o c e s s e s  a r e  s e e n  i n  t h e  d i s r u p t i o n  o f  t h e  p r o t e i n  
m o l e c u l e  w i t h  l i b e r a t i o n  o f  i t s  amino a c i d s , w h i l e  t h e  l o c a l  a c t ­
i v i t y  o f  t h e s e  i s  d e m o n s t r a t e d  i n  e r y t h e m a - p r o d u c t i o n .

O t h e r  l o c a l  a c t i v i t i e s  o f  r a d i a t i o n s  become m a n i f e s t  i n  t h e  p r o ­
d u c t i o n  o f  a n a l g e s i c  a n d  p i g m e n t a t o r y  e f f e c t s .

S y n t h e t i c  p r o c e s s e s  o c c u r  i n  t h e  r e g e n e r a t i o n  o f  damaged t i s s u e  
a n d  i n  v i t a m i n  e l a b o r a t i o n .

The g e n e r a l  a c t i v i t i e s  o f  t h e  r a d i a t i o n s  a r e  s e e n  i n  e f f e c t s  on 
t h e  i n t i m a t e l y  a s s o c i a t e d  m i n e r a l s , e n z y m e s , h o r m o n e s , a n d  t r e p h o n e s  
o f  t h e  b o d y , t h e  e n d - r e s u l t  o f  s u c h  a c t i v i t i e s  b e i n g  n o r m a l i z a t i o n  
o f  i n t e r - r e l a t i o n s h i p s  a n d  b a l a n c e s .

Hormone s y n t h e s i s  r e s u l t s  f rom  i n t e r a c t i o n  o f  e n d o c r i n e  s u b s t a n c e  
a n d  a b s o r b e d  amino a c i d s , e v e r y  v i t a l  b o d i l y  f u n c t i o n  t h u s  b e i n g  
d i r e c t l y  o r  i n d i r e c t l y  i n f l u e n c e d  b y  i n c i d e n t  r a d i a t i o n s .
T h ro u g h  t h i s  c o n n e c t i o n  r a d i a t i o n s  a r e  a b l e  t o  s t i m u l a t e  p r o c e s s e s  
g o v e r n i n g  g r o w t h  o f  t h e  o r g a n i s m  i n  a l l  i t s  d e p a r t m e n t s , b o t h  m e n t ­
a l  a n d  p h y s i c a l . S u c h  b i o l o g i c a l  a c t i v i t y  h a s  b e e n  c l e a r l y  demon­
s t r a t e d  i n  a  p r a c t i c a l  f o r m .



B e a r i n g  i n  m ind  t h e  g i s t  o f  t h e  f o r e g o i n g  c h a p t e r s , t h e  o b v i o u s  
c o n c l u s i o n  i s  t h a t  U l t r a - V i o l e t  r a y s  c o n s t i t u t e  t h e  m o s t  v e r s a t i l e  
a n d  p o t e n t  t h e r a p e u t i c  weapon i n  t h e  a rm a m e n ta r iu m  o f  t h e  modern 
c l i n i c i a n .

U . - V . r a d i a t i o n s  a r e  n o t  a  p a n a c e a , b u t  t h e y  a r e  t h e  n e a r e s t  a p p ­
r o a c h  t o  i t  o f  a n y  t h e r a p e u t i c  m e asu re  a d o p t e d  a t  t h e  p r e s e n t  
t i m e .

I t  w o u ld  be  u n w is e  t o  n e g l e c t  m e d i c i n a l  a n d  d i e t e t i c  m e a s u r e s  i n  
t h e  p r a c t i c e  o f  A c t i n o t h e r a p y : t h e  r a t i o n a l  fo rm  o f  t r e a t m e n t  c o n ­
s i s t s  o f  a  c o m b i n a t i o n  o f  t h e s e .
The g i v i n g  o f  i o d i d e s , b r o m i d e s , c a l c i u m , e t c . , e t c . , e x p r e s s e s  t h e  
d e s i r e  t o  r e h a b i l i t a t e  t h e  m i n e r a l s  o f  t h e  body  a n d  t h r o u g h  them 
t o  i n f l u e n c e  t h e  e n d o c r i n e  a n d  o t h e r  f u n c t i o n s — i o d i d e s  i n  i n ­
f l a m m a t o r y  c o n d i t i o n s  t o  i n d u c e  a b s o r p t i o n  o f  a b n o r m a l  t i s s u e  
t h r o u g h  e n h a n c e d  t h y r o i d  a c t i o n : b r o m i d e s  t o  i n f l u e n c e  m e n t a l  d i s ­
o r d e r s  t h r o u g h  e n d o c r i n e  a c t i o n : c a l c i u m  t o  r e s t o r e  n o r m a l  p a r a ­
t h y r o i d  e f f i c i e n c y , e t c . , e t c .

D i e t e t i c  m e a s u r e s  a r e  a d o p t e d  w i t h  a  v ie w  t o  r e l i e v i n g  s t r a i n  on 
a n  o r g a n / s  d i s t u r b e d  i n  some way— e x c l u s i o n  o f  eggs  i n  k i d n e y  d i s ­
e a s e : r e d u c t i o n  o f  s u g a r  i n  d i a b e t e s , e t c . , e t c .

M e d i c i n a l  a n d  d i e t e t i c  m e a s u r e s  may y i e l d  n e g a t i v e  r e s u l t s , t h e  
c a u s e  o f  f a i l u r e  b e i n g  i n  t h e  a b s o r p t i v e  a n d  a s s i m i l a t i v e  p r o ­
c e s s e s :  s i n c e  r a d i a t i o n s  h a v e  s p e c i f i c  s t i m u l a t i v e  e f f e c t s  on s u c h  
p r o c e s s e s , t h e i r  a d m i n i s t r a t i o n  w i l l  remove t h e  f a c t o r  c a u s i n g  
t h i s  f a i l u r e  a n d  t h u s  p r o d u c e  t h e  d e s i r e d  e f f e c t s .

R e t u r n i n g  t o  t h e  s i m i l e — r a d i a t i o n s  c o n s t i t u t e  t h e  " s u p e r - c h a r g e r "  
o f  t h e  e n g i n e , s p e e d i n g  up a c t i v i t y  a n d  e n e r g y - u t i l i z a t i o n  i n  t h e  
p e r f o r m a n c e  o f  e v e r y  f u n c t i o n .

Combined t r e a t m e n t  means r e d u c t i o n  o f  s t r a i n  on weak p a r t s , a n d  
a b u n d a n c e  o f  f u e l  w h ic h  i s  u s e d  t o  t h e  b e s t  a d v a n t a g e .

The v a l u e  o f  U l t r a - V i o l e t  r a y s  i n  t h e r a p e u t i c s  h a s  b e e n  p r o v e d .
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