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if one would neglect the exchange term, one would get 

0,158.10 -n° cm 2 if the meson mass is = 200 m 
0,160.10 -30 cm * if the meson mass is = 300 m, 

which does not  differ from the  result  of PETERS and 
RICHMAN'S calculation, when the lat ter  is reduced to 
the above value of e t. 

J. K. LUBANSKI, L. ROSENFELD 

Ins t i tuu t  voor theoretische Natuurkunde,  Rijks-Uni-  
versiteit ,  Utrecht ,  Holland, J u l y  30, 1945. 

Biologische Strahlenwirkung am Gesamtorganismns 
und an den t3auchorganen: Bei der verwendeten star- 
ken Dosierung starben fast alle nicht zuvor getSteten 
M~use nach 2 ~  bis 4 Stunden. ]Es handel t  sich mit  
Bes t immthe i t  um einen Strahlentod,  zumal intra- 
peri toneale Injekt ionen yon Pektinsol,  mi t  oder ohne 
inak t ivem Zinksulfid, sehr gut  ver t ragen wurden. 

t3ber die Verwendung von kiinstlichen radio-  
aktiven Isotopen zur Erzielung yon lokalisierten 

b i o l o g i s c h e n  Strahlenwirkungen 

Vor einiger Zeit ha t t e  Verfasser x voraussichtliche An- 
wendungsm6gtichkeiten yon ktinstlichen radioakt iven 
Substanzen zur Erzielung yon lokalisierten Strahlen- 
effekten er6rtert.  Klinische Bediirfnisse fiihrten nun 
zum Versuch der intvaperitonealen Anwendung eines 
mit  dem Cyclotron ~ hergestellten radioaktiven Iso- 
tops. Zur Verffigung standen zuniichst (es k6nnen noch 
andere Isotope geeignet sein) stiirkere Pr~iparate yon 
Radiozink (Zn6~). Zn 63 hat  eine Halbwertszei t  yon 38,3 
Minuten und wandelt  sich unter  intensiver Positronen- 
emission (Maximalenergie 2,4 MeV) und ~-Strahlen- 
emission (Energie 0,5 MeV) wieder in das Ausgangs- 
element Kupfer  (Cu 63) urn. Die rasch durchzufiihrende 
chemische Abtrennung des Zn 83 geschieht als Zink- 
sulfid. Dieses in K6rperfliissigkeiten praktisch unlSs- 
liche radioakt ive Zinksulfid wurde in einer sterilen Pek- 
tinl6sung 3, welcher die ftir Infusionszwecke erwfinschten 
physikalisch-chemischen Eigenschaften gegeben wur- 
den, gleichmAi3ig suspendiert.  Das Prinzip dieses vom 
Verfasser angestrebten PrAparationsverfahrens (Suspen- 
sion des unlSslichen radioakt iven Substrates in einem 
Sol oder Gel grot3er fadenfOrmiger Molekfile), welches 
die wichtige Bedingung einer maximal eingeschriinkten 
Di][usion des radioakt iven Isotops aul3erhalb des 
Anwendungsortes erftillt, ist voraussichtlich aueh fiir 
andere ¥erwendungsmOglichkeiten geeignet (z. B. Fiil- 
lung yon Hohlorganen, oberflAchliche Applikationen, 
evtt. direkte Einfi ihrung in Tumorbezirke).  

Tierversuche 
Zun~ichst wurden Modellversuche an Miiusen und Ka- 

ninchen durchgefiihrt.  
1. Ca. 15 g schweren M~iusen wurden 1,0 bis 1,5 

Millicuries Zn ~ in Pektinsol intraperi toneal  injiziert.  
Nach ca. 2 ~  Stunden wurde die H~ilfte der Tiere ge- 
t6 te t  und zur Anfert igung von Autoradiographien ver- 
wendet  (Abb. 1). Die Filmschw~irzung zeigt eine gleich- 
mdflige Verteilung des radioakt iven Sols in der Bauch- 
hOhle, aber keine Radioaktivit~it  au0erhalb derselben. 
Nach Sektion der Versuchstiere priiften wir die ver- 
schiedenen Organe mit  Hilfe eines Ztihlrohres direkt auf 
ihre Radioaktivit~it. Im  Bereiche des Gehirnes und 
der Thoraxorgane konnte keine Strahlung nachgewiesen 
werden. Die abgespiilten Bauchorgane zeigten eine nur 
schwache Radioaktivit~it. 

1 j .  H. MOLLER, Schweiz. reed. Wschr, 70, Nr. 26, S. 796 (1941). 
2 H. BAUMGARTNER, C.R. EXTERMANN, P.C. GUGELOT, P. 

PREISXVERK, P. SCHERRER, Exper. I, Nr. 3, S.69 (1945). 
a WUNDERLY, CH., Heir. chim. Acta 27, 417 (1944). 

Abb. 1. Autoradiographie einer Maus, nach intraperitonealer Ein- 
spritzung yon Radiozink in Pektinsot. Zusiitzliche R6ntgenbelichlung. 
Man beachte die gleichmiil3ige Verteilung der Radioaktivitgt in der 

ganzen BauchhShle. Keine Strahlung auBerhalb derselben, 

Bei einzelnen Tieren, welche die Injekt ionen des Radio- 
zinkes Ianger iiberlebten, konnten im Bereiche tier Milz 
und der Leber stark ausgeprAgte histologische Verande- 
rungen, welche auf der Strahleneinwirkung beruhen, 
festgestellt  werden. 

2. Ca. 2,5 kg schweren Kaninchen injizierten wir 
PrAparate yon 7 bis 12 Millicuries Zn e3 in Pektinsol 
intraperi toneal ,  Die Injekt ionen wurden gut  ver t ra-  
gen. 1 bis 2 Stunden nach der Injekt ion entuahmen 
wir Blut  aus den Ohrvenen. Eine praktisch ins Ge- 
wicht  fallende Radioakt ivi tAt  dieses Blutes konnte 
nicht  festgestellt  werden. Oftmals wiederholte Kontrol-  
len des morphologischen Bluts ta tus  lieBen keine ein- 
deutigen Abweichungen yon der Norm nachweisen. 
Durch Probelaparatomien wurde 3 Wochen nach den 
Injekt ionen der Abdominalbefund kontrolliert .  Dieser 
war his auf eine geringffigige Hyper~mie der Serosa 
normal. Das Pekt in  war resorbiert worden. 

Zusammen]assend geht aus den Tierversuchen her- 
vor, dab bei starker Dosierung eine hochgradige bio- 
logische Strahlenwirkung eintrit t ,  dab prakt isch keine 
Diffusion des radioakt iven Isotops auBerhalb der 
BauchhShle erfolgt und dab die chemischen Bestand- 
teile des Sols gut  vertrliglich sind. 

Erster klinischer Versuch 

Bei einer 61j~hrigen Pa t ien t in  konnten die ersten 
pharmako-radiologischen Beobachtungen nach intra- 
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peri tonealer  Anwendung von Radiozink gemacht  wer- 
den. Es handelt  sich um einen schweren Fall  yon Bauch- 
[ellkarzinose bei Ovarialkarzinom; eine Operation kam 
fiberhaupt nicht in Frage, nnd trotz intensiver R6ntgen- 
therapie bildeten sich immer  wieder gro~e Mengen von 
Ascitesfltissigkeit, welche massenhaft  Tumorzellen ent- 
hielt. Nach Ascitespunktionen ftihrten wir zwei intra-  
peritoneale Infusionen durch mit  in physiologischer 

Kontrollfilm 

I1 

V V/ 

Abb. 2. Das Diagramm zeigt, r/iumlich gerafft, die Filmschwdr- 
zungsverhdltnisse an den wiehtigsten Kontroll- und Meflstellen. 
Den Zahnfilmen wurden kleine 0,3 und 0,5 mm dicke Bleipl/ittchen 
vorgelegt. Expositionsdauer 2 Std. 45 Min. bei 20 me. Zn 63 intra- 

peritoneal. 
t = Epigastrisehe Gegend ca. 1,8 r 

II = Oberhalb des Nabels ca. 1,5 r 
I l i  = Unterhalb des Nabels ca. 1,25 r 
IV := Symphysengegend ca. 0,8 r 
V = Rechte Ftanke auf NabelhiShe ca. 1,0 r 

VI = Linke Flanke auf Nabelh6he ca. 1,0 r 
KontroUe = UnbestraMter Fihn. 

Kochsalzl6sung verdf inntem radioakt ivem Pektinsol, 
10 bzw. 20 Millicuries Zn 6s enthaltend.  Die in verschie- 
denen Zeitabstiinden en tnommenen Dlut- und Urin- 
proben zeigten praktisch keine RadioaktivitAt.  Eine 
Beeinflussung des Allgemeinzustandes und des morpho- 
logischen Bluts ta tus  fend nicht start.  Die Menge der 
neugebildeten Ascitesfltissigkeit und der Tumorzel len 
nahm dagegen deutlich ab. 

Die Verteilung des Radiozinkes in der Bauchh6hle 
wnrde ebenfalls auf autoradiographischem Wege ge- 
priift, indem Zahnr6ntgenfi lme an verschiedenen Stellen 
des Abdomens aufgeklebt wurden. Abbildung 2 zeigt die 
Filmschwgrzungsverh/il tnisse nach intraper i tonealer  In- 
fusion yon 20 Millicuries Zn s3. Die Vertei lung ist eine 
durchaus gleichmgBige. Die intensivere Filmschwgrzung 
im oberen Tell der BauchhShle beruht  lediglich auf der 
anatomisch bedingten gr613eren Fi i l lungskapazi tgt  da- 
selbst. Mit diesen Autoradiographien wurde auch ein 
ffir die integrierende Messung der austretenden ~,-Strah- 
lung geeignetes Verfahren in die XYege geleitet, indem 

eine Dosisauswertung in r -Einhei ten  auf photometr i -  
schem ~Vege durchfiihrbar ist; wir verwenden hierftir 
den von HOLTtlUSEN und HAMANN angegebenen Wiirfel- 
standard. Selbstverstgndlich k6nnen auch Ionisations- 
kammern und Z~hlapparaturen geeignet sdn .  Die 
meBtechnische Erfassung der wirksamen fl-Strahlung 
st613t dagegen auf sehr grol3e Schwierigkeiten. 

Die weitere medizinische Entwicklung des beschrie- 
benen ¥erwendungsverfahrens  von kiinstlichen radio- 
akt iven Substanzen wird in der Hauptsache  in der all- 
m~thlieh sich bereichernden l?:rfahrung, beziiglich Ver- 
tr/iglichkeit und Wirksamkeit ,  liegen, worfiber spiiter 
ber ichtet  werden soll. Es er6ffnen sich hierbei berech- 
t igte Aussichten auf eine Verbesserung der Behandlungs- 
prognose bei bes t immten F/illen von Peritoneal-  
karzinose. 

Die Untersuchungen werden fortgesetzt  und wurden 
erm6glicht dutch das Entgegenkommen und Inter-  
esse yon Herrn  Prof. Dr. P. SCtIERRER, Direktor  des 
Physikalischen Inst i tutes  der E T H . ,  woftir ich ibm 
zu Dank verpfl ichtet  bin. Die Cyclotrongruppe, ins- 
besondere Dr. P. PREIS~VERK, besorgte die Herstei lung 
und Messung der Prgparate  von Radiozink und Dr. E. 
JACOBI nahm die chemische Trennung des Zn 6a vor. 
Dr. CH. ~VUNDERLY, Chemiker an der Medizinischen 
Universit~tsklinik, lieferte das verwendete und ~on ihm 
vorgeschlagene Pektinsol. 

J. H. MOLI.ER 

Radiologische Abtei lung der UniversitAts-Frauen- 
klinik, Ziirich, den 17. August  1945. 

Su~nmary 

The author  made a first a t t em p t  to utilize an artificial 
radioactive isotope for the production of localized 
biological radiation-effects,  by means oi intraperi toneal  
injections of radiozinc (Zn ~8) suspended in a solution 
of pectine. Exper iments  were performed on mice and 
rabbits and the procedure was applied, for the purpose 
of prel iminary therapeut ic  investigations, to a case of 
carcir~oma of the ovary  with severe peritoneal extension. 

Die A r o s e r  T r o m b e  v o m  13. A u g u s t  1945 

Jede Trombe, vor atlem im Hochgebirge, ist ein ein- 
maliges, groBartiges Naturexper iment  zum Problem der 
atmosph~rischen Wirbel. Die Trichterbi ldung yore 
13. August  18.45 bis 19.02 Uhr  unmi t te lbar  fiber Arosa 
zeigte sich je recht verschieden, ob man sie vom inner- 
s ten Arosa her weiB und scheinbar senkrecht im Ost- 
Nordosten gegen die schwarzkralligen Gewitterwolken 
sah (18.00 Uhr von Chur aus Cb-Gipfel in Aroser Rich- 
tung, 18.35 Uhr Arosa-Dorf  etwas grol3tropfiger Regen 
mit  HageI, sparer Furkahorn  weiB infolge Hagel, 19.30 
Uhr Hagel in Davos), ob yon der Dorfmit te  seitlich mehr 
horizontal,  oder schlieSlich von der Oberseegegend (mit 
dem Gewit ter  links mehr im Riicken) grau gegen hell 
scheinbar wieder ver t ikal  (wie einigermaBen auch in 
Abbildung 1). 

In  Inner-Arosa kam eine weiBe SAule in rasender 
korkzieherart iger Rota t ion  vom Himmel  herunter  gegen 
<~Gspan~,; sie soil nicht  ganz heruntergereicht  haben, 
sondern der Wirbel, der bei m~chtigem Gepratzel  auf 
dem Blechdach die Wgsche yore Trockenplatz explo- 
sionsartig in die H6he riB, sei ~wie eine Antwor t  yon 
unten her}} gewesen. In  dem unmit te lbar  6stlich vom 


