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der 

Einleitung. 
In den bisherigen Untersuehungen fiber die aktinodynamisehe Be- 

einflussung der Zelle wurde der Akzent fast aussehlieglieh auf die Ver- 
i~nderungen des  Kernes gelegt. Bereits im Jahre 1906 stellten Bergonid 
und Tribondeau 1) das Gesetz auf, dag die Zellen um so strahlenempfind- 
lieher sind, je gr6Ber ihre karyokinetisehe Energie (,,Aetivit6 karyokin6- 
tique") und je li~nger ihr karyokinetiseher Ablauf (,,Avenir karyokine- 
tique") ist. Als dann Oskar, Gi~nther und Paula Hertwig~)5) 6) den tief- 
greifenden EinfluB des strahlengesch~digten Kernchromatins auf die 
Integritgt der Zelle im Experiment zeigen konnten, da schien dem 
Protoplasma nut mehr eine sekundgre, untergeordnete Bedeutung in 
der Frage der Str~hlenwirkung zuzukommen. 

So begriindet die Akzentuierung der Kernvergnderungen im ttin- 
blick auf die bisher erhobenen histologischen und entwicklungsmecha- 
nischen Befunde auch ist, so wenig berechtigt ist sie in rein theoretischer 
Hinsicht. Schon der Umstand, dab die Strahlenwirkung auf die Zelle 
letzten Endes ein Problem der Molekul~rphysik ist, gestattet keine 
Bevorzugung des Kernes vor dem Protoplasma. AuBerdem ist das 
Protoplasm~ abet aueh der Sitz hochkomplizierter ehemiseher und 
physikaliseher Vorgi~nge und endlieh spielt es, wie die Untersuehungen 
yon MeveslO), Helda), Romeis la) u. a. so gut wie sicher gemaeht haben, 
eine - -  heute leider noch kaum gewfirdigte - -  l~olle bei der Vererbung. 

Aus allen diesen Grfinden erscheint es von groBem Interesse d i e  
aktinodynamische Beeinflussung des Zellprotoplasmas n~her zu studieren. 

Freilich stoBen derartige Untersuchungen auf sehr erhebliche Schwie- 
rigkeiten. 



240 L. Ntirnberger: tIistologische Untersuchungen aber die Einwirkung 

Die einfache Feststellung yon Strukturver~nderungen oder F~r- 
bungsdifferenzen leidet darunter,  dag die histologischen Bilder welt- 
gehend yon der Art, der Konzentrat ion und der Temperatur  des Fixie- 
rungsmittels, sowie yon der Art  der gef~llten Kolloide abhangig sind 
[SchaHerla)]. Nun wgre es zwar ungerechtfertigt, wenn man etwaige 
Strukturver~nderungen in einwandfreien Vergleichsprgparaten nut  als 
Artefakte ansprechen wiirde. Andererseits ist aber nicht zu leugnen, 
dal~ die Abhgngigkeit des histologischen Bildes yon gui~eren, akziden- 
tellen Variabeln ein grol~es Moment der Unsicherheit in die Beurteilung 
der mikroskopischen Befunde hinein bringt. 

Es erscheint deshalb zweckmgl~ig zum morphologischen Studium 
der Protoplasmaver~nderungen durch die RSntgenstrahlen bestimmte,  
morphologisch und tinktoriell scharf charakterisierte Gebilde zu wi~hlen. 
]~erner erscheint es empfehlenswert 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 gufteren Griinden wurden 
zu den Versuchen weifte Mguse gew~hlt. 

Methodik der Versuehe. 
Zu den Versuchen wurden 2 Serien yon erwachsenen weil~en Mgusen 

m einer mit  Gaze iiberzogenen Pappschachtel  yore Riicken her in 
folgender Weise bestrahlt. 

Serie I. Symmetrie  C. A. VII .  Fokusabstand 23 cm, 1/2 m m  Zink, 
3 m m  Aluminium, 14,6 Widerstand, 215 Volt, 85--90 Sklerometer, 
6 Amp6re, 2 Milliamp@re, 3,0 Fiirstenau. Bestrahlungsdauer : 30 Minuten. 

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

Serie 1I.  4 weibliche M~use wurden 35 Minuten ]ang in folgender 
We~se bestrahlt  : 

Symmetrie  Metro-Rohr I. Fokusabstand 23 cm, 1/~ Zink, 3 m m  Alu- 
minium, 220 Volt, 85 Sklerometer, 14, 6 Widerstand, 5 Amp@re, 2 Milli- 
ampdre, 3,0 Fiirstenau. 

Von diesen Tieren wurden je eines 18 Stunden; 2, 4, 6 Tage nach der 
Bestrahlung getStet. Da die histologischen Befunde in den beiden Serien 
qualitativ durchaus gleich waren und sich nut  quant i ta t iv  unterschieden, 

*) ~Tach dem Vorschlage yon Meres 9) wurde im folgenden flit die unter dem 
N~men ,,Mitochondrien" (Benda) oder ,,Chondriosomen",- Chondriomiten und 
Chondriokonten - -  (Meres) bek~nnten Gebilde die Bezeichnung ,,Plastosomen '~ 
gebmucht. Diese zertallen, je nachdem sie kSrnig oder stabfSrmig sind, in 
zwei Unterabteilungen: Plastochondrien und Plastokonten. Die Gesamtheit der 
Plastomosen (~  Chondriosomen) einer Zelle wird unter der Bezeichnung Chon- 
driom zusammenge~aBt. 
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so wurden Mikrophotogramme nut yon Schnitten der zweiten -- sti~rker 
bestrahlten --  Serie angefertigt. 

AuBerdem wurden noeh mehrere andere unbestrahlte Kontrollm~use 
verwendet. 

Alle Tiere wurden dureh Ather get6tet. Die Ovarien wurden sofort 
exstirpiert, lebenswarm in Altma~insehe Flfissigkeit (2proz. Osmium- 
s~ure und 5 proz. w~sserige KaliumbiehromatlSsung) gebracht und hier 
24 Stunden fixiert. Dann wurde 24 Stunden ]ang in vielfaeh gewechsel- 
tern destilliertem Wasser ausgewasehen und langsam dureh 70proz., 
80 proz., 96 proz., absoluten Alkohol und Xylol in Paraffin eingebettet: 

Die 2,5 tt dieken Sehnitte wurden naeh Altmann-Meves in folgender 
Weise behandelt. Naeh der Entfernung des Paraffins wurden sie dureh 
die fMlende Alkoholreihe in destilliertes Wasser fiberfiihrt. Dann wurden 
sie in hoher Sehieht mit Anilinwasser-S~urefuehsin (20 g S~urefuehsin 
auf 100 eem Anilinwasser) fibergossen und vorsiehtig fiber der Flamme 
erwhrmt, bis Dhmpfe aufstiegen. Naehdem sie abgekfihlt waren, wurde 
dieses Erw~rmen noeh einmM in gleieher Weise wiederholt. Naeh voll- 
st~ndigem Erkalten wurde die fibersehfissige Farbl6sung yore Objekt- 
tr~ger abgegossen. Dann wurde dieser in PikrinshurelSsung (1 Vol. 
ges~ttigte alkoholisehe Pikrins~ure!Ssung auf 4 Vol. 20proz. Alkohol) 
abgespfilt. Zum Differenzieren diente ein zweites Glas, das mit der 
gleiehen Pikrins~urelSsung geffillt war. Endlieh wurde dann noeh in 
einer verdfinnten Pikrins~urel6sung (1 Vol. ges~ittigte alkohoiisehe 
Pikrins/~urelSsung auf 7 Vol. 20 proz. Alkohol) weiter differenziert. Naeh 
grfindliehem Auswasehen in 96 proz. Alkohol kamen die Sehnitte dureh 
absoluten Alkohol und Xylol in Kanadabalsam. 

Neben dieser Altmann-Mevessehen Methode wurde stets aueh noeb 
mit EisenMaun-H~matoxylin naeh Heidenhain gef~rbt, 

Zu den Mikrophotographien win'den aussehlieBlieh naeh Altmann- 
Meres gef~rbte Pr~parate verwendet. 

Ergebnisse der Untersuehungen, 
Den Ausgangspunkt ffir die Beurteilung etwaiger Strahlenver- 

~tnderungen muBte in unseren Versuchen naturgem~g das VerhMten 
der Plastosomen in  den Eiern der unbestrahlten Kontrolltiere bilden. 

Eingehendere Untersuchungen fiber den ChromidiMapparat in den 
Eiern der weigen Maus scheinen noch nicht vorzuliegen. In der Literatur 
konnte ich nur in einer Arbeit yon Lares und Doorme 7) 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 Ket ten oder kleine Itaufen bilden. 

Ffir die Beurteilung etwMger Strahlenveranderungen sind diese Beob- 
achtungen nicht genfigend. Es sei deshMb gestattet, auf Grund eigener 

Virchows Archly. Bd. ~46. 16  
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Untersuchungen etwas n~her auf das Verhalten der Plastosomen in den 
Ooeyten der weiBen Maus einzugehen. 

A) Das Verhalten der Plastosomen in den Eiern der normalen weifien Maus, 

Der relativ schmale Protoplasmasaum dcr Primordialfollikel ist in 
unrege]m~13iger Weise durchsetzt -/on diehtgedritngten Plastosomen- 

a c haufen (Abb. 1). Eine ausgesprochen halbmondf6rmige 
Anh~ufung um dea Kern, wie sie zuerst yon van der 
Ntricht15), dann aueh yon M. Loyez s) in den jungen 

b: 0ocyten  des Menschen, ferner aueh in denen des Meer- 
sehweinehens besehrieben wurde, haben wit in den 

b Primordialfollikeln der erwachsenen weigen Maus nicht Abb. 1. P r imor -  
dialfoll ikel  aus dem gesehen. Selbst wenn man aueh hier und da den Ein- 
O v a r i u m  der  weilaen 
Maus. a) Kern mit druck yon umschriebenen Verdichtungsherden an einer 
KernkSrperchen; b) Seite des Kernes hatte, so zeigte sich doch beim Ein- 
perinucle~trer Pla- 
stosomenring;c)pla- stellen anderer Ebenen des betreffenden Sehnittes, dab 
stosomenfreie par- auch im fibrigen Frotop]asma mehr oder weniger zahl- 
t ien des  Eipro to-  

plasmas, reiche Plastosomen vorhanden waren. 
In  den gr613eren Follikeln ]~gt sich kein einheit]iches 

Verhaltell des Eichondrioms nachweisen. Nut das eine haben alle 
Eier gemeinsam, dab man in ihnen keine Plastokonten, sondern 

nur Plastochondrien findet.. 
Tells ]iegen die P]asto- 

chondrien diffus im Proto- 
plasma zerstreut (Abb. 2), 
teils bilden sie ein rein- oder 
grobmaschiges Netz (Abb. 3 
und 4). 

Dabei kann die Randzone 
des Eies frei yon Granula 
sein (Abb. 2), h~ufig finder 
man aber aueh eine mehr 
oder weniger dichte plasto- 
ehondriale Randzone(Abb.5). 

Welter finder man Eier, 
in denen die Plastosomen zu 

Abb. 2. 1~i der  weigen  l l a u s  m i t  diffuser  A n o r d n u n g  dicken unregelmggigen Hau-  
der  P l a s to somen .  I n  tier Randzone  keine  P la s tosomen .  : Je l l  zusammengeballt  sind 

(Abb. 6 und 7). 
Weitaus die meisten dieser Eizellen haben ihre normale rundliche 

Form verloren, ihr Kontur  ist eckig oder unregelmMtig ausgebuehtet, 
die wabige 8trukturierung des Protoplasmas ist verwaschen oder sie 
fehlt vollstgndig. Von diesen lloch wenig deformierten Formen bestehen 
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fliel~ende Uberggnge zu elliptischen, hantel-, halbmond- oder keulen- 
f6rmigen Eiern mit schotligem oder unregelmi~i]ig verdichtetem Proto- 
plasma, das einen oder mehrere unregelmi~Bige Plastosomenklumpen 

Abbo 3. E i d e r  wei/ten Maus raig feinretiku- 
l~rer Anordnung der Plsstosomen. 

Abb. 4. Ei der wei/]en Maus mit  grob- 
retikul/~rer Anordnung der Plastosomen. 

Abb. 5. E i d e r  weil]en Maus mi~ deutlicher Abb. 6. :Eimitzusammengebal l ten Plasto- 
pIastochondrialer ttandzone, somen. :Normales Ovarium der weiJ3. ~aus .  

und Kernreste enthi~lt (Abb. 8). Endlich findet m~n Eizellen, in denen 
auch die P]astosomenhaufen und Kerntriimmer fehlen. ])as Protoplasma 
erscheint eigentiimlich gebi~ndert und gefaltet sowie mehr oder weniger 
diffUs gefi~rbt (Abb. 9). 

Es kann wohl kein Zweifel darfiber bestehen, dab es sich bei allen 
diesen Formen der Abb. 6--9 um degenerlerende Eizellen, also um 

16. 
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einen Ausschnitt aus dem Bilde der physiologisehen Follikelatresie 
handelt. Diese Vermutung gewinnt eine weitere Stiitze dadurch, dab 
sich in den zugeh6rigen Follikelepithelien re[chlich osmierte Substanz, 
also wohl lq'ett, finder. 

Betrachtet  man das eigentfimliche Verhalten der Plastosomen in 
diesen degenerierenden Eizellen, dann liegt der Gedanke nahe, dab die 

Verklumpung der Plasto- 
chondrien in den ansehei- 
nend noch intakten Eiern 
schon der erste Ausdruek der 
Degeneratima, also der begin- 
nenden Follikelatresie ist, 
Diese Vermutung erh~lt e ine  
weitere Stiitze dutch das Stu- 
dium tier bestrahltenOvarien. 

B. Das Verhalten der Plasto- 
somen in  den Eizellen der be- 

strahlten Ovarien. 

Bei der Betrachtung der 
yon den bestrahlten Ovarien 

Abb. 7. Ei m i t  zusammengeba l l t en  Plas tosomen.  - -  angefertigten Sehnitte l as t  
Normales  Ovar ium der weiBen Maus. sieh zungchst die Tatsaehe 

feststellen, dag man Eier fin- 
der, deren Chondriom Ms vollkommen intakt  bezeiehnet werden mug, inso- 
ferne als man weder in seinem Aufbau noeh an seinen einzelnen Ele- 
menten eine Abweiehung yon 
der Norm feststellen kann 
(AbK 10). Herr  Professor 

Abb. 8. Degenerierende ]~izelle 
aus dem Ovar ium einer normalen  
weil~en g~us .  l ' o la re r  t~lastosomen- 

laaufen. 

Abb. 9. Degenerierte Eizellen aus dem Ovar ium einer 
normalen  ~aus .  Das P ro top lasma  erscheint unregel- 
m~laig geb~ndert .  P las tosomen und  Kernroste sind 

n ieht  mehr  vorhandea .  

v. Mdllendor/], d e n  ieh auch an dieser Stelle meinen ergebensten Dank 
fiir die liebenswOrdige Durchsicht der Pri~parate un(1 des Manuskriptes 
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ausspreohen m6ehte,  maehte mich darauf aufmerksam, dab es sieh bei 
den Ei.ern mit  in taktem Chondriom auffallend hhufig um fast reife 
F011ikel handelte. Dies deutet  naeh der durchaus wahrseheinliehen 
Ansicht yon Herrn Professor v. Mdllendor]] vielleieht darauf hin, 
dab Eier yon einer gewissen DifferenzierungshShe resistenter gegen die 
Strahlen sind als andere, weniger welt entwiekelte Ovula, 

Diese rein morphologisehe Intakthei t ,  d, i, die v611ige Ubereinstim- 
mung mit  den in nieht bestrahlten Ovarien vorhandenen Bi]dern sehliel3t 
natfirlich nieht aug, dab an dem Chondriom nieht doch irgendwelehe Ver- 

~nderungen vor sieh gegangen sind, 
etwa in dem Sinne, dag die diffuse 

Abb. 10, ]~i 6 Tage nach der Bestrahlung. Abb. 1l. Ei 6 Tage nach. der Bestrahlung. Intaktes 
Intaktes Chondriom. Chondriom. lXrucleolus nicht gleichm~l~ig gef/~rbt. 

Anordnung in die retikul~re iiberging und umgekehrt.  Ebensowenig 
l~Bt sieh die M6gliehkeit aussehliegen, dal~ sieh die betreffenden Eizellen 
in einem Zustande der latenten Sch~digung befinden, der sieh nut  mor- 
phologiseh noeh nieht geltend maeht oder wenigstens noeh nieht er- 
kennbar ist. 

So ist in Abb. 11 eine Eizelle dargestellt, deren Chromidialappara~ 
noeh intakt  ist, deren Nueleolus aber unregelm~gig gef~rbt ist, und in 
anderen Sehnitten sieht man Eizellen mit  ebenfalls in taktem Chondriom, 
abet  mehr oder weniger diffuser F~rbung der Zona pellueida. 

Diese beiden Erseheinungen --  unregelm~gige F~trbung des Nu- 
eleolus und Fuehsinf~rbung der Zona pellueida - - k o n n t e  ieh in gut 
differenzierten Altmannpr~paraten aus normalen Ovarien nie feststellen. 
Jedenfalls erseheint der Befund auffallend, wenn ieh aueh keine weiLeren 
Yolgerungen an ihn kniipfen m6ehte Ms die, dab es sich mgglicherweise 
um den Ausdruek einer Sehgdigung der Eizelle handelt. 

Neben diesen Eizellen mit  morphologisch intaktem Chondriom finder 
man nun andere, deren Plastosomen nieht die diffuse oder retikulgre 
Anordnung zeigen, sondern verklumpt  und zu Haufen geballt erseheinen, 



246 L. Ntirnberger: Histologische Untersuehungen iiber die 

Abb. 12. Beginnende Verklumpung der Plastosomen. 
18 Stunden naeh des Bestrahlung. 

Abb. 13. 42 Stunden nach des ]~estrahlung. - -  Weiter 
Iortgeschrit tene Verklumpung der Plastosomen. Be- 
gi~nende Deformierung des Eies. Unregehn~13ige 

F~rbung der Zona pellucida. 

Abb. 14. 18 Std. nach des Bestrahlung. Ver- 
klump, u. polare AnhKuf. d. Plastosomen. 

wi~hrend das iibrige Proto- 
plasma frei yon Granula 
ist. Gleiehzeitig li~Bt aueh 
des Protoplasmaleib Ab- 
weiehungen yon des Norm 
erkennen. Des normaler- 
weise kreisrunde Umrig 
zeigt Eindellungen oder 
Ausbucklungen oder die 
Eizelle ist in ein sehmales 
eltiptisehes, keulen- odes 
halbmondfSrmiges Gebilde 
umgewandelt (Abb. 12 
bis 17). 

Es entstehen so die 
gleiehen Bilder, wie sie in 
den unbestrahlten Ovarien be- 
sehrieben wurden. Aueh hies 
lassen sieh wieder all e 17bes- 
giinge yon den Eizellen mit 
diffuser odes retikuliirer An- 
ordnung des Chondrioms zu 
solchen mit plastoehondrialer 
Haufenbildung und yon diesen 
zu deformierten plastosomen- 
losen Eiern naehweisen. 

Konnte man beim Be- 
traehten der Sehnitte yon 
norma]en Ovarien im Zweifel 
sein, ob es sieh bei den Eiern 
mit geballten Plastosomen 
tats~ehlieh um einen kata- 

biotischeu Zustand handelt, so er- 
scheint dieser Zweifel beim Studium 
des bestrahlten Ovarien nicht mehs 
bereehtigt. 

Ein ausgesproehener Untersehied 
zwisehen den bestrahlten und den nieht 
bestrahlten Ovarien besteht abet darin, 
dal3 sieh in den bestrahlten Ovarien 
die besehriebenen Brides entsehieden 
hgufiger linden Ms in den unbestrahl- 
ten Ovarien. 
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Abb, 15. 42 Ss 
aach  de~ ~es~rablung_ 
Keulenf6rmige DeEor- 
mierung des Eies. Ira 
:Protoplasma unregel- 
m~Bige 121astosomen- 

haufen. 

Abb. 16. 42 Stunden nach  
der Bestruhlung, - -  I~aib- 
mondf~tmige Deforraierung 
des Eies. Im Pro~oplasma 
unregelmaBige PIastosomen- 
haufen. Beginnender  ZerfM1 

des Protoplasmas.  

Abb. 17. Unregelm/~Bige P! astosomen- 
ha,ufen. Weiter ~ortgeschrittener Zer- 
f~ll des Pro~;oDl~sm~ - -  42 S~unden 

nach  der Bestrahk~ug. 
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Abb. 18. u Ubersieht fiber die quan- 
t i tat iven Verh~ltnisse der Eidegeneration. 

a) normales Ovarium; b) 18 Stunden naeh der 
Bestrahlung; c) 42 Stunden naeh der Bestrah- 
lung; d) 4 Tag'e naeh der Bestrahlung; e) 6 Tage 

nach der Bestrahlung. 
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Eine Vorstellung yon diesen Verh~ltnissen sollen die vorstehenden 
Abbildungen geben (Abb. I8 a--e) .  Diese wurden dadureh gewonnen, 
daft yon dem photographisehen Ubersiehtsbild je eines Sehnittes aus 
dem betreffenden Ovarium die degenerierenden Eizellen unter Kontrolle 
des Mikroskoloes durehgepaust wurden, 

Natfirlieh kann man den Einwand erheben, dab bei der Auswahl der 
Sehnitte mit  einer gewissen Willkfir verfahren wurde. Es ist aueh 
zugegeben; da6 sieh der zwingende Beweis erst dutch die Z~hlung der 
degenerierenden Eier in lfiekenlosen Serien yon bestrahlten und un- 
bestrahlten Ovarien erbringen lassen wird, Allein die betreffenden 
Bilder kehrten in den zahlreiehen untersuehten Sehnitten so gleiehm~ftig 
wieder, daft der subjektive Eindruek ihrer numerisehen Zunahme ohne 
Zweifel der objektive Ausdruek einer statistiseh naehweisbaren Tat- 
saehe ist. 

JedenJalls l~ifit sich abet so viel behaupten, daft in den nach Rdntgen- 
bestrahlungen degenerierenden Eizellen die Plastosomen in Hau[en zu- 
sammengeballt und in spiiteren Stadien der Degeneration nieht mehr nach- 
weisbar sind und ]erner, daft sich die gleiehen Bilder aueh in normalen, 
nicht bestrahlten Ovarien [inden. 

Von groftem Interesse ist nun weiter die Frage, ob die Verklumpung 
der Plastosomen das erste Zeichen einer Protoplasmadegeneration ist 
oder ob wit in ihr nut  den sekund~ren Ausdruek irgendwelcher anderer 
Protoplasmaver~nderungen zu erblieken haben. 

Ffir die Entseheidung dieser Frage kann man vielleieht folgende 
Beobaehtung heranziehen: In  den Eizellen mit  retikul~rer Anordnung 
der Plastosomen finden sieh in den Maschen des Retieulums helle rund- 
liche Lfieken, fiber deren Natur  man heute noeh nicht im klaren ist. 
Tefls n immt man an, dab es sieh um Vakuolen handelt, tells glaubt man 
sie als kSrperliche Gebilde anspreehen zu mfissen. AuBerdem sieht man 
naeh Osmiumshurefixierung im Protoplasma der Eizellen h~ufig aueh 
braunsehw~rzliche Kugeln, die ,,boules le graisse" yon Lares und 
DoormeT). 

/)a nun diese loaraplasmatisehen Gebilde beim Auftreten der ersten 
plastoehondrialen Verklumpungserseheinungen in der l%egel noeh naeh- 
weisbar sind, so muft man daraus den Seh]uB ziehen, dab die Zusammen- 
ballung der Plastosomen zum mindesten ein sehr frfihes Stadium der 
Eidegeneration ist. 

Eine weitere Frage ist die, ob die Verklumpung der Plastosomen 
und die ihnen m6glieherweise vorausgehenden eytoplasmatisehen Span- 
nungsver~nderungen nieht selbst erst wieder die Folge einer Strahlen- 
seh~digung des Kernes sind. Diese Frage ist um so bereehtigter, Ms ja 
bekanntlieh der Kern sehon kurze Zeit naeh der Bestrahlung deutliehe 
Degenerationserseheinungen aufweist [Rei][erscheid 12)]. 
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Naturgemgg gewghren die mikroskopischen Bilder keinen Einbliek 
in kausale Zusammenh~nge, abet selbst fiber die zeitliehen Korrelationen 
zwisehen den Kern- und Protoplasmavergnderungen lgBt sieh aus unseren 
Prgparaten nut sehwer ein Urteil gewinnen. Die Sehwierigkeit liegt vor 
Mlem darin, dab in den gr6Beren Eizellen der weiBen Naus weder mit 
der Altmann- noeh mit der Heidenhainfgrbung Chromatinstrukturen 
naehzuweisen sind. 

Aueh die jungen Oocyten, deren Kern eine deutliche Chromatin- 
zeiehnung aufweist, sind zur Entscheidung dieser Frage nieht geeignet. 
Es lgBt sieh zwar zeigen (Abb. I9), dab in dem Protoplasma der bestrahl- 
ten Primgrfollikel das Chondriom noeh seharf hervortritt, w~hrend am 
Kern die Zeiehen der Chromatolyse sehon deutlieh ausgeprggt sind. 

a Da abet die Plastosomen in den jungen Ooeyten sehon 
_ ~A_.~  physiologischerweise in Haufen liegen, so l~Bt sieh aus 
~ ~} ) der morphologisehen Integrit~t des Chondrioms nur 

der Schlug ziehen, dab dieses den Beginn der Kern- 
~_ ~ . . . . .  ver~nderungen iiberdauert, nieht abet, dab es keine 

Abb. 19. Pr imgrfo l l ike l  Vergnderungen erfghrt. 
18 8tunden naeh der  Zu ganz analogen Folgerungen kommt man beim 
Bestramung. Farbung Betrachten der aVollikelepithelien (Abb. 20). 
m i t  E i sena laun- t t ama-  
toxylin. Der Kern ist Aueh an ihnen kann man ieststellen, dab die Plasto- 
unregelm~iNg sehollJg 
tingiert, die Kern- somen, selbst in vorgesehrittenen Stadien des Kernzer- 
zeiehnung fehlt (be- falles, noeh vorhanden sind. Da an ihnen abet --  
g innende  Chromato-  . 
lyse. ImProtoplasma lm Gegensatz zu dem Chondriom der Eizellen --  
bei a) morphologiseh keine I-Iaufenbildung naehzuweisen ist, so lassen sieh 
in tak te  P la s tosomen .  

aueh daraus keine zwingenden Sehlfisse fiir das Ver- 
halten der Eizellen ableiten. 

Wit miissen deshalb die Frage naeh den zeitliehen Verh~ltnissen 
zwisehen der Kern- und Plasmadegeneration in den Eizellen unentsehie- 
den lassen. 

Dagegen glauben wir, zum Sehlug noeh auf einen anderen Punkt  
hinweisen zu diirfen, n~imlieh auf eine gewisse Strahlenunemp/indlichl~eit 
der Plastosomen. Unsere Beobaehtungen haben gezeigt, dab sieh die 
Plastosomen der Eizellen im AnsehluB an die Bestrahlung zwar zusam- 
menballen, dab die Plastosomenhaufen abet bei sehon weir fortge- 
sehrittener Degeneration der Eizellen noeh naehzuweisen sind. Die 
gleiehe morphologisehe Widerstandsf~higkeit der Plastosomen konnten 
wit aueh an den  Prim~rfollikeln und an den Follikelepithelien fest- 
stellen. 

Diese auffallende Resistenz der Plastosomen gegenfiber dem Strahlen- 
trauma -- und aueh den zur physiologischen Follikelatresie fiihrenden 
Seh~idliehkeiten -- steht in einem krassen Gegensatz zu der auger- 
ordentlieh grogen postmortalen Labilit~it dieser Gebilde. 



Ein~wirkung der RSntgenstrahlen auf das Zellprotoplasma. 251 

Man darf" daraus wohl schliegen, dab die intravitalen und post- 
mortMen Absterbevorg~nge an den Zellen nicht ohne weiteres identifi- 
ziert werden dfirfen. 

Uberbliclcen wir zusammen/assencl das Ergebnis unserer Unter- 
~uchungen, 8o~ haben 8ie gezeigt, daft das Eiprotoplasma der weifien 
Maus dutch die R6ntgenstrahlen eine ausgesprochene Schiidigung er/iihrt. 
Diese dolcumentiert 8ich in Verklumpung unit schlie/31ichem Schwunde 

Abb. 20. Degenerierende Fotlikelepithelien aus einem bestrahlten 0varium. 18 Stunden nach 
der Bestrahlung. a) im Zerfall begriffener Kern; b) mit  halbmondfSrmigem, wandstiindigem 
0hromatinrest  an der teilweise geschwundenen Kernmembran;  c) Kernlose Zenreste. I n  a!len 
diesen Zellen sind die ~Plastosomen deutlich zu erkennen, d) grSl~ere und kleinere Chromatin- 

kugetn (globuUire Chromatindegeneration). 

der Plastosomen unter gleichzeitiger De/ormierung und Schrump/ung des 
Protoplasmaleibes. 

Kontrolluntersuchungen an normalen Ovarien haben gezeigt, daft 8ich 
ganz die gleichen Veriinderungen auch an unbestrahlten Eiern /eststellen 
lassen. 

Diese Tatsache ist yon Bedeutung ffir die korrelative Wertung der 
Befunde an den bestrahlten und an den nichtbestruhlten Ovurien. 

Bei der Orientierung der RSntgenverginderungen an den normalen 
Be[unden kommt man zu dem Schlusse, d~B sich die Wirkung der 
RSntgenstrahlen auf das Zellprotoplasmu nicht in spezifischer, nur fiir 
die Strahlenwirkung charakteristischer Weise m~nifestiert. Die aktino- 
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dynamischen  Veri~nderungen des Ze l lp ro top lasmas  gleichen durchaus  
den  Bi ldern,  die m a n  auch in normalen  Ovar ien  f inder .  Diese Fes t s te l -  
lung s teh t  in vo l lkommener  ~ b e r e i n s t i m m u n g  mi t  der  schon frfiher kon- 
s t a t i e r t en  Tatsache ,  dab  auch die  Strahlenschi~digung des Zellkernes 
durchaus  n icht  spezifisch ffir die S t r ah lenwi rkung  i s t l i ) .  

Die Orientierung der normalen Be/unde an den R~ntgenverCinderungen 
erhi~lt ihre spezifische Note  du tch  die morphologische I d e n t i t i t l d e r  dege- 
ner ie renden  Eizel len i~ den b e s t r a h l t e n  nnd  n i ch tbes t ruh l t en  Ov~rien.  
Der  numer isehe  R e i e h t u m  an  l~berg~ngsbi ldern  in  den  b e s t r a h l t e n  
Ovar ien  g e s t a t t e t  abet ,  wel t  besser  als digs in  den  normalen  Ovar ien  
mSglich ist,  d ie  einzelnen Phasen  des Degenera~ionsprozesses zu ver-  
folgen. Dabe i  e rgab  sich, dab  m a n  in der  V e r k l u m p u n g  des Chondr ioms 
eine ka tab io t i sehe  Ersehe inung  zu erb l ieken ha t .  

Diese E rkenn tn i s  is t  yon einer gewissen p rak t i s ehen  Bedeutung .  Sie 
zeigt  uns, dab  das  Verha l t en  der  P las tosomen  ein i~ul3erst fe in ts  morpho-  
logisches t~eagens auf die I n t e g r i t i t  der  Eizel le  ist. Die Plastosomen- 
/iirbung gestattet also, die Friihstadien der Follikelatresie schon zu einer 
Zeit  zu erlcennen, in der dies bei Verwenclung der iibliehen Kern- und 
Protoplasma/Srbungen nicht m6glieh ist. 
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