(Aus der Universitdts-Frauenklinik in Hamburg, Professor Dr. Heynemann,
Eppendorfer Krankenhaus.)

Histologische Untersuchungen iiber die Einwirkung der
Rontgenstrahlen auf das Zellprotoplasma,
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Einleitung.

In den bisherigen Untersuchungen iiber die aktinodynamische Be-
einflussung der Zelle wurde der Akzent fast ausschlieflich auf die Ver-
dnderungen des Kernes gelegt. Bereits im Jahre 1906 stellten Bergonié
und T'ribondeau’) das Gesetz auf, daBl die Zellen um so strahlenempfind-
licher sind, je gréfer ihre karyokinetische Energie (,,Activité karybkiné-
tique’) und je langer ihr karyokinetischer Ablauf (,,Avenir karyokine-
tique) ist. Als dann Oskar, Giinther und Paula Hertwig*)®5)8) den tief-
greifenden EinfluB des strahlengeschadigten Kernchromating auf die
Integritat der Zelle im Experiment zeigen konnten, da schien dem
Protoplasma nur mehr eine sekundire, untergeordnete Bedeutung in
der Frage der Strahlenwirkung zuzukommen.

So begriindet die Akzentuierung der Kernverinderungen im Hin-
blick auf die bisher erhobenen histologischen und entwicklungsmecha-
nischen Befunde auch ist, so wenig berechtigt ist sie in rein theoretischer
Hinsicht. Schon der Umstand, dafl die Strahlenwirkung auf die Zelle
letzten Endes ein Problem der Molekularphysik ist, gestattet keine
Bevorzugung des Kernes vor dem Protoplasma. AufBlerdem ist das
Protoplasma aber auch der Sitz hochkomplizierter chemischer und
physikalischer Vorgéinge und endlich spielt es, wie die Untersuchungen
von Mewvesl?), Held?), Romeis13) u. a. so gut wie sicher gemacht haben,
eine — heute leider noch kaum gewiirdigte — Rolle bei der Vererbung.

Aus allen diesen Griinden erscheint es von groBem Interesse die .
aktinodynamische Beeinflussung des Zellprotoplasmas niher zu studieren.

Freilich stoBen derartige Untersuchungen auf sehr erhebliche Schwie-
rigkeiten.
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Die einfache Feststellung von Strukturverinderungen oder Fér-
bungsdifferenzen leidet darunter, dafl die histologischen Bilder weit-
gehend von der Art, der Konzentration und der Temperatur des Fixie-
rungsmittels, sowie von der Art der gefillten Kolloide abhangig sind
[Schaffer1#)]. Nun whre es zwar ungerechtfertigt, wenn man etwaige
Strukturveranderungen in einwandfreien Vergleichspraparaten nur als
Artefakte ansprechen wiirde. Andererseits ist aber nicht zu leugnen,
dafl die Abhingigkeit des histologischen Bildes von &uBeren, akziden-
tellen Variabeln ein groBes Moment der Unsicherheit in die Beurteilung
der mikroskopischen Befunde hinein bringt.

Es erscheint deshalb zweckmiBig zum morphologischen Studium
der Protoplasmaverianderungen durch die Rontgenstrahlen bestimmte,
morphologiseh und tinktoriell scharf charakterisierte Gebilde zu wihlen.
Ferner erscheint es empfeblenswert diese Gebilde an Zellen zu unter-
suchen, die eine ausgesprochene Strahlenempfindlichkeit besitzen.

Aus diesem Grunde wurden die nachfolgenden Untersuchungen an
den Plastosomen*) der Eizellen angestellt. Aus duBeren Griinden wurden
zu den Versuchen weiBle Mause gewahlt.

o Methodik der Versuche.

* Zu den Versuchen wurden 2 Serien von erwachsenen weiflen Miusen
in einer mit Gaze iiberzogenen Pappschachtel vom Riicken her in
folgender Weise bestrahlt.

Serie I. Symmetrie C. A. VII. Fokusabstand 23 ecm, 1/, mm Zink,
3 mm Aluminium, 14,6 Widerstand, 215 Volt, 85-—90 Sklerometer,
6 Ampére, 2 Milliampére, 3,0 Firstenau. Bestrahlungsdauer: 30 Minuten.

Von den betreffenden Tieren wurde je eines am 1., 3. und 5. Tage
nach der Bestrahlung getotet.

Serie I1. 4 weibliche Mause wurden 35 Minuten lang in folgender
Weise bestrahlt:

Symmetrie Metro-Rohr 1. Fokusabstand 23 om, 1/, Zink, 3 mm Alu-
minium, 220 Volt, 85 Sklerometer, 14, 6 Widerstand, 5 Ampére, 2 Milli-
ampére, 3,0 Firstenau.

Von diesen Tieren wurden je eines 18 Stunden; 2, 4, 6 Tage nach der
Bestrahlung getitet. Da die histologischen Befunde in den beiden Serien
qualitativ durchaus gleich waren und sich nur quantitativ unterschieden,

*) Nach dem Vorschlage von Meves®) wurde im folgenden fiir die unter dem
Namen ,,Mitochondrien (Benda) oder ,,Chondriosomen‘, — Chondriomiten und
Chondriokonten — (Meves) bekannten Gebilde die Bezeichnung ,,Plastosomen’
gebraucht. Diese zerfallen, je nachdem sie kérnig oder stabformig sind, in
zwei Unterabteilungen: Plastochondrien und Plastokonten. Die Gesamtheit der
Plastomosen (= Chondriosomen) einer Zelle wird unter der Bezeichnung Chon-
driom zusamniengefaft.
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so wurden Mikrophotogramme nur von Schnitten der zweiten — starker
bestrahlten — Serie angefertigt.

AuBerdem wurden noch mehrere andere unbestrahlte Kontrollmsuse
verwendet.

Alle Tiere wurden durch Ather getétet. Die Ovarien wurden sofort
exstirpiert, lebenswarm in Alimarnsche Flissigkeit (2proz. Osmium-
saure und 5 proz. wisserige Kaliumbichromatlésung) gebracht und hier
24 Stunden fixiert. Dann wurde 24 Stunden lang in vielfach gewechsel-
tem destilliertem Wasser ausgewaschen und langsam durch 70 proz.,
80 proz., 96 proz., absoluten Alkohol und Xylol in Paraffin eingebettet.

Die 2,5 u dicken Schnitte wurden nach Alimann-Meves in folgender
Weise behandelt. Nach der Entfernung des Paraffing wurden sie durch
die fallende Alkoholreihe in destilliertes Wasser tiberfithrt. Dann wurden
sie in hoher Schicht mit Anilinwasser-Siurefuchsin (20 g Saurefuchsin
auf 100 cem Anilinwasser) iibergossen und vorsichtig iiber der Flamme
erwarmt, bis Dampfe aufstiegen. Nachdem sie abgekiihlt waren, wurde
dieses Erwirmen noch einmal in gleicher Weise wiederholt. Nach voll- .
stindigem Erkalten wurde die iiberschiissige Farblosung vom Objekt-
triger abgegossen. Dann wurde dieser in Pikrinsaurelésung (1 Vol.
gesittigte alkoholische Pikrinsdurelosung auf 4 Vol. 20 proz. Alkohol)
abgespiilt. Zum Differenzieren diente ein zweites Glas, das mit der
gleichen Pikrinsaureldsung gefiillt war. Endlich. wurde dann noch in
einer verdiinnten Pikrinsaurelésung (1 Vol. gesittigte alkoholische
Pikrinsgurelosung auf 7 Vol. 20 proz. Alkohol) weiter differenziert, Nach
griindlichem Auswaschen in 96 proz. Alkohol kamen die Schnitte durch
absoluten Alkohol und Xylol in Kanadabalsam.

Neben dieser Altmann- Mevesschen Methode wurde stets auch noch
mit RKisenalaun-Hématoxylin nach Heidenhain gefarbt.

Zu den Mikrophotographien wurden ausschliefllich nach Altmann-
Meves gefarbte Praparate verwendet.

Ergebnisse der Untersuchungen.

Den Ausgangspunkt fir die Beurteilung etwaiger Strahlenver-
anderungen muBte in unseren Versuchen naturgemifB das Verhalten
der Plastosomen in den Eiern der unbestrahlten Kontrolltiere bilden.

Eingehendere Untersuchungen iiber den Chromidialapparat in den
Eiern der weillen Maus scheinen noch nicht vorzuliegen. In der Literatur
konnte ich nur in einer Arbeit von Lams und Doorme?) einige Angaben
auffinden.

Die beiden Autoren untersuchten nur die reifen oder fast reifen Eier
und fanden in diesen zahlreiche Granulationen, die zwischen den deuto-
plasmatischen Kugeln verteilt sind und Ketten oder kleine Haufen bilden.

Fiir die Beurteilung etwaiger Strahlenveranderungen sind diese Beob-

achtungen nicht geniigend. Es sei deshalb gestattet, auf Grund eigener
Virchows Archiv. Bd. 246. 16



242

L. Niirnberger: Histologische Untersuchungen iiber die

Untersuchungen etwas niaher auf das Verhalten der Plastosomen in den
Oocyten der weillen Maus einzugehen.

A) Das Verhalien der Plastosomen in den Eiern der normalen weifen Maus.

Der relativ schmale Protoplasmasaum der Primordialfollikel ist in
unregelmaliger Weise durchsetzt von dichtgedrangten Plastosomen-

¢

Abb. 1. Primor-
dialfollikel aus dem
Ovarium der weilen
Maus. a) Kern mit
Kernkorperchen; b)
perinucledrer - Pla-
stosomenring; ¢) pla-
~ stosomenfreie Par-
tien des Eiproto-

haufen (Abb.1). Eine ausgesprochen halbmondftrmige
Anhiufung um den Kern, wie sie zuerst von van der
Stricht%), dann auch von M. Loyez®) in den jungen
Oocyten des Menschen, ferner auch in denen des Meer-
schweinchens beschrieben wurde, haben wir in den
Primordialfollikeln der erwachsenen weilen Maus nicht
gesehen. Selbst wenn man auch hier und da den Ein-
druck von umschriebenen Verdichtungsherden an einer
Seite des Kernes hatte, so zeigte sich doch beim Ein-
stellen. anderer Ebenen des betreffenden Schnittes, dafl
auch im iibrigen Protoplasma mehr oder weniger zahl-

- reiche Plastosomen vorhanden waren.

plasmas.

In den griéferen Follikeln 14t sich kein einheitliches

Verhalten des Eichondrioms nachweisen. Nur das eine haben alle
Bier gemeinsam, daB man in ihnen keine Plastokonten, sondern
nur Plastochondrien findet.

Teils liegen die Plasto-
chondrien diffus im Proto-
plasma zerstreut (Abb. 2),
teils bilden sie ein fein- oder
grobmaschiges Netz (Abb. 3
und 4).

Dabei kann die Randzone
des Kies frei von Granula
sein (Abb. 2), haufig findet
man aber auch eine mehr
oder weniger dichte plasto-
chondriale Randzone(Abb.5).

Weiter findet man Eier,
in denen die Plastosomen zu
dicken unregelmafligen Hau-
fen zusammengeballt sind
(Abb. 6 und 7).

Weitaus die meisten dieser Eizellen haben ihre normale rundliche
Form verloren, ihr Kontur ist eckig oder unregelmifig ausgebuchtet,
die wabige Strukturierung des Protoplasmas ist verwaschen oder sie
fehlt vollstandig. Von diesen noch wenig deformierten Formen bestehen

Abb. 2. Ei der weilen Maus mit diffuser Anordnung
der Plastosomen. In der Randzone keine Plastosomen,
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flieBende Uberginge zu elliptischen, hantel-, halbmond- oder keulen-
formigen Eiern mit scholligem oder unregelmiflig verdichtetem Proto-
plasma, das einen oder mehrere unregelmaBige Plastosomenklumpen

Abb, 8. Ei der weiBen Maus mit feinretiku- Abb. 4. Ei der weiBen Mans mit grob-
lirer Anordnung der Plastosomen. retikulirer Anordnung der Plastosomen.

plastochondriale Randzone

Abb. 5. Bi der weilen Maus mit deutlicher Abb. 6. Eimit zusammengeballten Plasto-
plastochondrialer Randzone. somen. Normales Ovarium der weiB3. Maus.

und Kernreste enthilt (Abb. 8). Endlich findet man Eizellen, in denen
auch die Plastosomenhaufen und Kerntriimmer fehlen. Das Protoplasma,
erscheint eigentiimlich gebandert und gefaltet sowie mehr oder weniger

diffus gefdrbt (Abb. 9).
Es kann wohl kein Zweifel dariiber bestehen, daf es sich bei allen
diesen Formen der Abb. 6—9 um degenerierende Eizellen, also um
16* )
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einen Ausschnitt aus dem Bilde der physiologischen Follikelatresie
handelt. Diese Vermutung gewinnt eine weitere Stiitze dadurch, daB
gich in den zugehdrigen Follikelepithelien reichlich osmierte Substanz,
also wohl Fett, findet.

Betrachtet man das eigentiimliche Verhalten der Plastosomen in
diesen degenerierenden Eizellen, dann liegt der Gedanke nahe, dafl die
Verklumpung der Plasto-
chondrien in den anschei-
nend noch intakten Eiern
schon der erste Ausdruck der
Degeneration, also der begin-
nenden Follikelatresie ist.
Diese Vermutung erhilt eine
weitere Stiitze durch das Stu-
dinmder bestrahltenOvarien.

B. Das Verhalten der Plasto-
somen n den Eizellen der be-
strahlten Ovarien.

Bei der Betrachtung der
von den bestrahlten Ovarien
o angefertigten Schnitte l&Bt

Abb. 7. Ei mit zusammengeballten Plastosomen. — . - B
Normales Ovarium der weiBen Maus. sich zundchst die Tatsache
feststellen, daf man Hier fin-
det, deren Chondriom als vollkommen intakt bezeichnet werden mulb, inso-
ferne als man weder in seinem Aufban noch an seinen einzelnen Ele-
menten eine Abweichung von
der Norm feststellen kann
{Abb. 10). Herr Professor

Abb. 8. Degenerierende Eizelle Abb. 9. Degenerierte Eizellen aus dem Ovarium einer

aus dem Ovarium einer normalen normalen Maus. Das Protoplasma erscheint unregel-

weiBen Maus. Polarer Plastosomen- miiBig gebindert. Plastosomen und Kernreste sind
haufen. nicht mehr vorhanden.

v. Mdllendorff, dem ich auch an dieser Stelle meinen ergebensten Dank
fiir die liebenswiirdige Durchsicht der Praparate und des Manuskriptes
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aussprechen mdochte, machte mich darauf aufmerksam, dal es sich bei
den Eiern mit intaktem Chondriom auffallend haufig um fast reife
Follikel handelte. Dies deutet nach der durchaus wahrscheinlichen
Ansicht von Herrn Professor wv. Mdllendorff vielleicht darauf hin,
daf} Eier von einer gewissen Differenzierungshohe resistenter gegen die
Strahlen sind als andere, weniger weit entwickelte Ovula,

Diese rein morphologische Intaktheit, d. i. die véllige Ubereinstim-
mung mit den in nicht bestrahlten Ovarien vorhandenen Bildern schlieft
natiirlich nicht aus, daf an dem Chondriom nicht doch irgendwelche Ver-
anderungen vor sich gegangen sind,
etwa in dem Sinne, daB die diffuse

Abb. 10, Ei6 Tage nach der Bestrahlung.  Abb. 11. Ei 6 Tage nach- der Bestrahlung. Intaktes
Intaktes Chondriom. Chondriom. Nucleolus nicht gleichmiBig gefirbt.

Anordnung in die retikulére iiberging und umgekehrt. Ibensowenig
148t sich die Moglichkeit ausschlielen, daf sich die betreffenden Eizellen
in einem Zustande der latenten Schadigung befinden, der sich nur mor-
phologisch noch nicht geltend macht oder wenigstens noch nicht er-
kennbar ist.

So ist in Abb. 11 eine Hizelle dargestellt, deren Chromidialapparat
noch intakt ist, deren Nucleolus aber unregelmafBig geférbt ist, und in
anderen Schnitten sieht man Eizellen mit ebenfalls intaktem Chondriom,
aber mehr oder weniger diffuser Farbung der Zona pellucida.

Diese beiden Erscheinungen — unregelmiBige Farbung des Nu-
cleolus und Fuchsinfarbung der Zona pellucida — konnte ich in gut
differenzierten Altmaannpriaparaten aus normalen Ovarien nie feststellen.
Jedenfalls erscheint der Befund auffallend, wenn ich auch keine weiteren
Folgerungen an ihn kniipfen mochte als die, dafl es sich mdglicherweise
um den Ausdruck einer Schadigung der Eizelle handelt.

Neben diegen Eizellen mit morphologisch intaktem Chondriom findet
man nun andere, deren Plastosomen nicht die diffuse oder retikulire
Anordnung zeigen, sondern verklumpt und zu Haufen geballt erscheinen,
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Abb. 12. Beginnende Verklumpung der Plastosomen.
18 Stunden nach der Bestrahlung.

Abb. 18, 42 Stunden nach der Bestrahlung. — Weiter
fortgeschrittene Verklumpung der Plastosomen. Be-
UnregelmiBige

ginnende Deformierung des Kies.
Firbung der Zona pellucida.

Abb. 14, 18 Std.nach der Bestrahlung. Ver-
klump. u. polare Anhiuf. d. Plastosomen.
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wahrend das iibrige Proto-
plasma frei von Granula
ist. Gleichzeitig 146t anch
der Protoplasmaleib Ab-
weichungen von der Norm
erkennen. Der normaler-
weise kreisrunde Umrill
zeigt Eindellungen oder
Ausbucklungen oder die
Eizelle ist in ein schmales
elliptisches, keulen- oder
halbmondformiges Gebilde
umgewandelt  (Abb. 12
bis 17).

Es entstehen so die
gleichen Bilder, wie sie in
den unbestrahlten Ovarien be-
schrieben wurden. Awuch hier
lassen sich wieder alle Uber-
gange von den Hizellen mit
diffuser oder rvetikularer An-
ordnung des Chondrioms zu
solchen mit plastochondrialer
Haufenbildung und von diesen
zu deformierten plastosomen-
losen Eiern nachweisen.

Konnte man beim Be-
trachten der Schnitte von
normalen Ovarien im Zweifel
sein, ob es sich bei den Eiern
mit geballten Plastosomen
tatsichlich um einen kata-
biotischen Zustand handelt, so er-
scheint dieser Zweifel beim Studium
der bestrahlten Ovarien nicht mehr
berechtigt.

Ein ausgesprochener Unterschied
zwischen den bestrahlten und den nicht
bestrahlten Ovarien besteht aber darin,
daB sich in den bestrahlten Ovarien
die beschriebenen Bilder entschieden
hiufiger finden als in den unbestrahl-
ten Ovarien.



Einwirkung der Rontgenstrahlen auf das Zellprotoplasma. 247

Abb. 15, 42 Stunden
nach der Bestrahiung.
Keulenidrmige Defor-
mierung des Eies, Im
Protoplasma unregel-
miBige Plastosomen-
haufen.

Abb. 16. 42 S8tunden nach

der Bestrahlung. — Halb-

moudfdrmige Deformierung

des Eies. Im Protoplasma

unregelmifige Plastosomens~

haufen. Beginnender Zerfall
des Protoplasmas.

Abb.17. Unregelmigige Plastosomen-

haufen. Weiter fortgeschrittener Zer-

fall des Protoplasmas. — 42 Stunden
nach der Bestrahlung.
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Abb. 18. Vergleichende Ubersicht iiber die quan-
titativen Verhéltnisse der Eidegeneration.

@) normales Ovarium; &) 18 Stunden nach der

Bestrahlung; c) 42 Stunden nach der Bestrah-

lung; d) 4Taée nach der Bestrahlung; ¢) 6 Tage
nach der Bestrahlung.
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Eine Vorstellung von diesen Verhéltnissen sollen die vorstehenden
Abbildungen geben (Abb. 18a—e). Diese wurden dadurch gewonnen,
dafl von dem photographischen Ubersichtsbild je eines Schnittes aus
dem betreffenden Ovarium die degenerierenden Eizellen unter Kontrolle
des Mikroskopes durchgepaust wurden.

Natiirlich kann man den Einwand erheben, daB bei der Auswahl der
Schnitte mit einer gewissen Willkiir verfahren wurde. Es ist auch
zugegeben, daf sich der zwingende Beweis erst durch die Zahlung der
degenerierenden Eier in lickenlosen Serien von bestrahlten und un-
bestrablten Ovarien erbringen lassen wird. Allein die betreffenden
Bilder kehrten in den zahlreichen untersuchten Schnitten so gleichmiBig
wieder, dall der subjektive Eindruck ihrer numerischen Zunahme ohne
Zweifel der objektive Ausdruck einer statistisch nachweisbaren Tat-
sache ist.

Jedenfalls lifit sich aber so viel behawpien, daf in den nach Rontgen-
bestrahlungen degenerierenden Bizellen die Plastosomen in Haufen zu-
sammengeballt wnd in spdteren Stadien der Degeneration nicht mehr nach-
weisbar sind und ferner, daff sich die gleichen Bilder auch in normalen,
nicht bestrahlien Ovarien finden.

Von groBem Interesse ist nun weiter die Frage, ob die Verklumpung
der Plastosomen das erste Zeichen einer Protoplasmadegeneration ist
oder ob wir in ihr nur den sekundiren Ausdruck irgendwelcher anderer
Protoplasmaverdnderungen zu erblicken haben.

Fiir die Entscheidung dieser Frage kann man vielleicht folgende
Beobachtung heranziehen: In den Eizellen mit retikuldrer Anordnung
der Plastosomen finden sich in den Maschen des Reticulums helle rund-
liche Liicken, iiber deren Natur man heute noch nicht im klaren ist.
Teils nimmt man an, daf es sich um Vakuolen handelt, teils glaubt man
sie als korperliche Gebilde ansprechen zu miissen. AuBerdem sieht man
nach Osmiumsiurefixierung im Protoplasma der Eizellen haufig auch
braunschwarzliche Kugeln, die ,,boules le graisse von Lams und
Doorme?). '

Da nun diese paraplasmatischen Gebilde beim Auftreten der ersten
plastochondrialen Verklumpungserscheinungen in der Regel noch nach-
weisbar sind, so mufl man daraus den SchluB} ziehen, da die Zusammen-
ballung der Plastosomen zum mindesten ein sehr frithes Stadium der
Eidegeneration ist.

Eine weitere Frage ist die, ob die Verklumpung der Plastosomen
und die ihnen méglicherweise vorausgehenden cytoplasmatischen Span-
nungsverdnderungen nicht selbst erst wieder die Folge einer Strahlen-
schadigung des Kernes sind. Diese Frage ist um so berechtigter, als ja
bekanntlich der Kern schon kurze Zeit nach der Bestrahlung deutliche
Degenerationserscheinungen aufweist [Reifferscheid 2)].
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Naturgemal gewahren die mikroskopischen Bilder keinen Einblick
in kausale Zusammenhinge, aber selbst iiber die zeitlichen Korrelationen
zwischen den Kern- und Protoplasmaveranderungen 148t sich ausunseren
Praparaten nur schwer ein Urteil gewinnen. Die Schwierigkeit liegt vor
allem darin, dafl in den gréBeren Eizellen der weiflen Maus weder mit
der Altmann- noch mit der Heidenhainfarbung Chromatinstrukturen
nachzuweisen sind.

Auch die jungen Oocyten, deren Kern eine deutliche Chromatin-
zeichnung aufweist, sind zur Entscheidung dieser Frage nicht geeignet.
Es laBt sich zwar zeigen (Abb. 19), dal} in dem Protoplasma der bestrahl-
ten Priméarfollikel das Chondriom noch scharf hervortritt, wihrend am
Kern die Zeichen der Chromatolyse schon deutlich ausgepragt sind.

a Da aber die Plastosomen in den jungen Qocyten schon
physiologischerweise in Haufen liegen, so 146t sich aus
der morphologischen Integritat des Chondrioms nur
der Schlul} ziehen, dall dieses den Beginn der Kern-
veranderungen iiberdauert, nicht aber, dall es keine

Abb. 19. Primsrfollikel
18 Stunden nach der
Bestrahlung. Firbung
mit Eisenalaun-Hima-
toxylin. Der Kern ist
unregelméBig schollig
tingiert, die Kern-
zeichnung fehlt (be-
ginnende Chromato-
lyse). Im Protoplasma
bei @) morphologisch

Veranderungen erfahrt.

Zu ganz analogen Folgerungen kommt man beim
Betrachten der Follikelepithelien (Abb. 20).

Auch an ihnen kann man feststellen, daf die Plasto-
somen, selbst in vorgeschrittenen Stadien des Kernzer-
falles, noch vorhanden sind. Da an ihnen aber —
im Gegensatz zu dem Chondriom der Eizellen —
keine Haufenbildung nachzuweisen ist, so lassen sich

intakte Plastosomen. . . . .
auch daraus keine zwingenden Schliisse fiir das Ver-

halten der Eizellen ableiten.

Wir missen deshalb die Frage nach den zeitlichen Verhsltnissen
zwischen der Kern- und Plasmadegeneration in den Eizellen unentschie-
den lassen.

Dagegen glauben wir, zum SchluB noch auf einen anderen Punkt
hinweisen zu diirfen, namlich auf eine gewisse Strahlenunempfindlichkeit
der Plastosomen. Unsere Beobachtungen haben gezeigt, dall sich die
Plastosomen der Eizellen im Anschluf an die Bestrahlung zwar zusam-
menballen, daB die Plastosomenhaufen aber bei schon weit fortge-
schrittener Degeneration der Rizellen noch nachzuweisen sind. Die
gleiche morphologische Widerstandsfahigkeit der Plastosomen konnten
wir auch an den Primirfollikeln und an den Follikelepithelien fest-
stellen.

Diese auffallende Resistenz der Plastosomen gegeniiber dem Strahlen-
trauma — und auch den zur physiologischen Follikelatresie fithrenden
Schadlichkeiten — steht in einem krassen Gegensatz zu der aufler-
ordentlich grofien postmortalen Labilitat dieser Gebilde.
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Man darf daraus wohl schlieBen, daBl die intravitalen und post-
mortalen Absterbevorginge an den Zellen nicht ohne weiteres identifi-
ziert werden diirfen.

Uberblicken wir zusammenfassend das Ergebnis unserer Unter-
suchungen, so. haben sie gezeigt, daf das Eiprotoplasma der weiffen
Maus durch die Rontgensirahlen eine ausgesprochene Schidigung erfihrt.
Diese dokumentiert sich in Verklumpung und schlieflichem Schwunde

Abb. 20. Degenerierende Foilikelepithelien aus einem bestrahlten Ovarium. 18 Stunden nach

der Bestrahlung. a) im Zerfall begriffener Kern; ») mit halbmondférmigem, wandstindigem

Chromatinrest an der teilweise geschwundenen Kernmembran; ¢) Kernlose Zellreste. In allen

diesen Zellen sind die Plostosomen deutlich zu erkemnen. d) groBere und Kkleinere Chromatin-
kugeln (globulidre Chromatindegeneration).

der Plastosomen unter gleichzeitiger Deformierung und Schrumpfung des
Protoplasmaleibes.

Kontrolluntersuchungen an normalen Ovarien haben gezeigt, daf sich
ganz die gleichen Verdnderungen auch an unbestrahlien Eiern feststellen
lassen.

Diese Tatsache ist von Bedeutung fir die korrelative Wertung der
Befunde an den bestrahlten und an den nichtbestrahlten Ovarien.

Bei der Orientierung der Rintgenverdnderungen an den normalen
Befunden kommt man zu dem Schlusse, daB sich die Wirkung der
Rontgenstrahlen auf das Zellprotoplasma nicht in spezifischer, nur fiir
die Strahlenwirkung charakteristischer Weise manifestiert. Die aktino-
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dynamischen Veranderungen des Zellprotoplasmas gleichen durchaug
den Bildern, die man auch in normalen Ovarien findet. Diese Feststel-
lung steht in vollkommener Ubereinstimmung mit der schon frither kon-
statierten Tatsache, daB auch die Strahlenschidigung des Zellkernes
durchaus nicht spezifisch fir die Strahlenwirkung ist1l).

Die Orientierung der normalen Befunde an den Rintgenverdnderungen
erhalt ibre spezifische Note durch die morphologische Identitat.der dege-
nerierenden Eizellen in den bestrahlten und nichtbestrahlten Ovarien.
Der numerische Reichtum an Ubergangsbildern in den bestrahlten
Ovarien gestattet aber, weit besser als dies in den normalen Ovarien
moglich ist, die einzelnen Phasen des Degenerationsprozesses zu ver-
folgen. Dabei ergab sich, daBl man in der Verklumpung des Chondrioms
eine katabiotische Erscheinung zu erblicken hat.

Diese Erkenntnis ist von einer gewissen praktischen Bedeutung. Sie
zeigt uns, daB das Verhalten der Plastosomen ein dullerst feines morpho-
logisches Reagens auf die Integritat der Eizelle ist. Die Plastosomen-
farbung gestatiet also, die Friihstadien der Follikelatresie schon zu einer
Zeit zu erkennen, tn der dies beir Verwendung der diblichen Kern- und
Protoplasmafirbungen nwicht méglich ist.
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