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Alle Forscher, die den EinfluB der Rontgenstrahlen auf den Bau
der Zelle untersuchten, betrachteten vorwiegend das Verhalten des
Kerns. Doch in der allerletzten Zeit geben die in der Literatur nieder-
gelegten Erfahrungen (Niirenberger, Virchows Arch. f. pathol. Anat.
u. Physiol. 246) Ergebnisse tiber die Veréinderungen am Plasma. Diese
Untersuchungen sind im ganzen noch sparlich, die Frage ist noch nicht
endgiiltig gelost. Uns scheint, daBl es dazu noch sehr umfangreicher
experimenteller Untersuchungen bedarf. Wir stellten uns die Aufgabe,
eine Untersuchung iiber die Veréinderungen am Plasma wihrend der
»latenten Zeit nach der Rontgenbestrahlung vorzunehmen. Die An-
wendung in dieser Zeit der tiblichen in der Histopathologie Fixations-
und Férbemethoden, welche hauptsichlich die Moglichkeit geben, den
Bau des Kerns darzustellen, versagt gerade bei der Darstellung der
Veranderungen der Zelle.

Fiir die Darstellung der feinsten Veréinderungen am Zellplasma wur-
den unter Anwendung besonderer Methoden die Veréinderungen der
Chondriosomenstrukturen untersucht. Seit Bendas, Mewes, Altmanns
grundlegenden Untersuchungen iiber die streifenformigen und granu-
laren Einlagerungen im Zellplasma (Chondriosomen) wurden die plas-
matischen Strukturen von zahlreichen Verfassern untersucht, und es
gibt einige hundert Arbeiten. Wir wollen hier weder die Lehre von
Chondriosomenstrukturen, noch die Anschauungen der Verfasser iiber
ihre funktionelle Bedeutung betrachten. Einen lehrreichen Sammelbericht
finden wir in den Arbeiten von Benda und Ernst (Verhandl. d. dtsch.
pathol. Ges. 1914) und Duesberg (Zeitschr. f. d. ges. Anat., Abt. 3: Er-
gebn. d. Anat. u. Entwicklungsgesch. 20). Bis jetzt gehen die verschie-
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denen Forscher in der Bewertung des Wesens und der funktionellen
Bedeutung der Chondriosomen stark auseinander. Doch scheint eigent-
lich so viel als gesichert, dal die Verinderungen des Plasmabaues bei
der sorgfiltigen Anwendung der Untersuchungsmethode, ein Ausdruck
einer physikalisch-chemischen Stérung des Plasmas ist. Diese Storungen
werden durch verschiedene dublere Einfliisse hervorgerufen. Bei unseren
Untersuchungen halten wir diese Chondriosomenstrukturen fiir ein wert-
volles Reaktiv, um ein Urteil iiber den EinfluB der Rontgenstrahlen
auf das Zellplasma zu gewinnen. So glaubten wir unsere Ziele damit
erreichen zu konnen, dal wir die frithesten Stufen der Veranderungen
untersucht hatten.

Wir haben unsere Untersuchungen an der Leber des Frosches an-
gestellt. Zur eigentlichen Technik haben wir folgendes zu bemerken:

Abb. 1. Die iibliche Struktur des Leberzellen- Abb. 2. Ein Uberwiegen der stibchenformigen
plasmas des Frosches, Gebilde.

Der Apparat Neo-Intensiv Veifa-Werke, Coolidge-Réhre AEG. Fokus-
abstand 23 cm, !/, mm Kupfer + 1 mm Aluminium. 180 KV. 4 Milliampere.
1 HED.-19 Minuten. Es wurden Dosen von 1/ HED. bis 11/, HED. gebraucht.
Kleine Stiickchen wurden aus der Leber vom lebenden oder eben getéteten Tiere
in verschiedenen Zeitriumen nach der Bestrahlung ausgeschnitten (2—3 Stunden
bis 9 Tagen). Es wurde die Fixierung und Firbung nach Almanns (Snessareffs
Modifikation) und Mewes Methoden angewendet. Jedesmal wurde ein Kontroll-
praparat gemacht; dieses letztere wurde nach der Fixierung in Formol oder Rego-
Flissigkeit mit Himatoxylin-Eosin gefarbt. Eine Reihe von Vergleichspriparaten
wurden mit Giemsa-Losung gefarbt. Es wurde in solcher Weise die Leber von
48 réntgenisierten Froschen und 14 Vergleichsfroschen untersucht. Die Frosche
hungerten einige Tage bevor die Versuche aufgestellt wurden.

Da wir in jedem einzelnen Falle die Kombination von dreierlei
Faktoren hatten: 1. der GroBe der Dose, 2. der Zeit nach der Bestrah-
lung und 3. der individuellen Eigenschaften des Organs des Tieres,
konnten wir Anhaltspunkte fiir die Beurteilung der verschiedenen
Starke des Einflusses der Réntgenstrahlen auf die Zelle gewinnen. So
liefert uns diese Methode hinreichende Bilder iiber die feineren Ver-
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dnderungen, deren allmihliche Verstirkung bis zum Grade, wo auch
die Giblichen histopathologischen Methoden auf den Vergleichspraparaten
Zellveranderungen aufwiesen. _

Im Plasma der normalen Leberzelle des Frosches kann man nach
Altmanns oder Mewes Methoden Gebilde
zur Darstellung bringen, die sich streifen--
formig, stabchenférmig in ausgebogener
Form oder in Form verkiirzter Stibchen
ordnen (Abb. 1 u. 2). Mitunter findet
man gewohnlich eine geringe Zahl von
Kornern. Bei den Winterfroschen findet
man eine gréBere Zahl von Granula, Die
letzteren sind gewohnlich klein und ord-
nen sich im Inneren der Zellkérper ziem-
lich gleichm#fBig zwischen den streifen-
Abb. 3. Die Froschleberzellen 12 Stunden und Stabc}lenfﬁrmigen Gebilden.
nach der Bestrablung. Eine Vergrofe- Nach Verlauf von 4 —8 Stunden nach
rung der Zahl der Granula unter der .

Verminderung der Stibchenformen, ~ der Bestrahlung kénnte man die ersten
Stadien der Verinderung des Protoplas-

mabaues  beobachten.
DieseVeranderungen du-
Berten sich in einer Ver-
minderung der streifen-
formigen und stibchen-
formigen Gebilde wund
daneben in dem - Auf-
treten der in der Frosch-
leber sonst selten an-
zutreffenden  Granula
(Abb. 3). Letzatere sind
klein und werden mit
Eisenhématoxylin dun-
kel gefirbt. Nach 24
Stunden nach der Be- .
strahlung konnten wir
: das Uberwiegen der Kor-
A 4 48 Stypdn e dr el Do Pasme nt nerstrukturen iber die
Stabcheén ~ beéobachten,

und nach 2, 3 und 4 Tagen zeigte das Bild ein fast vollstindiges Ver-
schwinden der Stiabchen, deren Stelle die Kérner vertreten hatten (Abb. 4).
In einer Reihe von Beobachtungen konnten wir Ubergangsformen zwi-
schen den Stéibchen und den Kérnern finden. Die Veréinderungen zeigen
sich in einer Schmelzung der Stibchen an den Enden; dazu kommt,
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daB die Stabchen einer Zigarre oder Spindel dhnlich werden. In dem
Mittelpunkte solcher spindelférmiger Bildungen erscheint eine starke

kornige Verdickung. Auch
andere Verinderungen der
Stabchen entstehen dabei
— die ganze Ausdehnung
der Stabchen bildet rosen-
krénzige Verdickungen,
die durch sehr feine strei-
fenformige Querdamme
verbunden sind. Infolge-
dessen sind besonders be-
merkbar solche Bilder, wo
weder veréinderte Stab-
chen noch Kérner sichtbar
sind. Man beobachtet hier
nur Ubergangsformen.
Die Umwandlung des
Zellplasmas schreitet in
der Weise fort, dal} stib-
chenartige Gebilde voll-
standig verschwinden, und
an ihrer Stelle findet man
nur Koérner. Die Korner
verlieren die gleichmaBige
Anordnung, die wir noch
immer in nichtbestrahlten
Praparaten finden. Dabei
sieht man, daf die Granu-
la unregelm#fBig in der
Zelle zerstreut sind, ihre
Grofle erscheint unregel-
mabig, sie schwellen an,
und schlieBlich werden sie
tropfenthnlich. Neben den
tiefgefarbten Kornern tre-
ten hellgefarbte hervor.
Diese Verdnderungen
am Plasma liefern stark
abweichende  Bilder je

Abb. 5. Die Anschwellung der Korner und das Auftreten von
Klumpen, Eine Degeneration der Zelle.

Abb. 6. Froschleber, 18 Stunden nach der Bestrahlung. Im
Kerne sind keine Veranderungen nachzuweisen. Himatoxy-
lin-Eosin-Farbung.

nach der GroBe, der Gabe und dem Zeitverlaufe nach der Bestrahlung.
Die Veranderungen, die durch Anwendung groferer Gaben hervor-
gerufen werden, machen sich nach einem kiirzeren Zeitraume erkenmn-

Virchows Archiv. Bd. 257.
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bar. Dabei sind die individuellen Eigenschaften des Tieres von grofler
Bedeutung, d. h. der funktionelle Zustand der rontgenbestrahlten Zelle.
Die Serienuntersuchungen haben ergeben, dal3 bei der Anwendung glei-
cher Dosen bei verschiedenen Froschen abweichende Ergebnisse vor-
kommen: Die Veranderungen stellen sich nicht gleichzeitig ein, sind
zuweilen verschiedener Starke, obwohl der gesamte Typus dieser Ver-
anderungen gleich ist.

In allen oben angegebenen Versuchen wiesen die mit Hama-
toxylin-Eosin und Giemsa gefirbten Vergleichspriparate normale Leber-
zellen auf; die Kerne sind ohne Verinderungen (Abb. 6 u. 7). In man-
chen Fillen, wo der Kern
sich als verandert erwies,
wurde der Kerninhalt dif-
fus oder blaB gefdrbt,
manchmal haben wir es
mit einer Pyknose zu tun,
und mit der Ausbildung
dieser Kernveranderungen
vollziehen sich auch stér-
kere Verianderungen des
Zellplasmas. Man sieht
eineAnschwellung der Gra-
nula, es treten Klumpen
auf, die Koérnchen sind
miteineinander verbunden
und hell gefarbt. Es er-

Abb.7. 48 Stunden nach der Bestrahlung. scheint im allgemeinen
Giemsafarbung. eine Degeneration der Zelle
(Abb. 5).

Alle diese Beobachtungen veranlassen uns zu folgendem Schlusse:

1. Die Untersuchung der Mitochondrinstrukturbilder des Plas-
mas gibt uns die Moglichkeit, die Zellverinderungen in der ersten Zeit
kennenzulernen, wenn wir bei der Anwendung der iiblichen histo-
pathologischen Methoden uns noch nicht davon iiberzeugen koénnen.
Die Dauer der ,latenten‘ Zeit kann infolgedessen verkiirzt werden,

2. Die morphologisch-darstellbaren Verinderungen kénnen am Zell-
plasma friher als am Kern beobachtet werden.

3. Doch geben uns die ersten Stufen der Verinderungen des Zell-
plasmas bei unverindertem Kern keine Anhaltspunkte fiir Beurteilung der
Schéidigung der Zelle in dieser Zeit. Daneben konnen uns die morpho-
logischen Ergebnisse nicht davon iiberzeugen, daf3 die Rontgenstrahlen
einen anregenden Einfluf3 duflern.



