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Alle Forscher, die den EinfluB der RSntgenstrahlen auf den Bau 
der Zelle untersuchten, betraehteten vorwiegend das Verhalten des 
Kerns. Doch in der ~llerletzten Zeit geben die in der Literatur nieder- 
gelegten Erfahrungen (Ni~renberger, Virchows Arch. f. pathol. Anat. 
u. Physiol. 246) Ergebnisse fiber die Ver~nderungen am Plasma. Diese 
Untersuchungen sind im ganzen noch sp~r]ich, die Frage ist noch nicht 
endgfiltig gelSst. Uns scheint, dab es dazu noeh sehr umfangreicher 
experimenteller Untersuchungen bedarf. Wir stellten uns die Aufgabe, 
eine Untersuehung fiber die Ver~nderungen am Plasma w~hrend der 
, ,latenten" Zeit naeh der RSntgenbestrahlung vorzunehmen. Die An- 
wendung in dieser Zeit der fibliehen in der Histopathologie Fixations- 
und F~rbemethoden, welehe haupts~chlich die MSglichkeit geben, den 
Bau des Kerns darzustellen, versagt gerade bei der Darstellung der 
Ver~nderungen der Zelle. 

Ffir die Darstellung der feinsten Ver~nderungen am Zellplasma wur- 
den unter Anwendung besonderer Methoden die Ver~nderungen der 
Chondriosomenstrukturen untersucht. Seit Bendas, Mewes, Altmanns 
grundlegenden Untersuchungen fiber die streifenfOrmigen und granu- 
l~ren Einlagerungen im Zellp]asma (Chondriosomen) wurden die plas- 
matisehen Strukturen yon zahlreichen Verfassern untersucht, und es 
gibt einige hundert  Arbeiten. Wir wollen hier weder die Lehre yon 
Chondriosomenstrukturen, noch die Anschauungen der Verfasser fiber 
ihre funktionelle Bedeutung betrachten. Einen lehrreiehen Sammelbericht 
linden wir in den Arbeiten yon Benda und Ernst (Verh~ndl. d. dtsch. 
pathol. Ges. 1914) und Duesberg (Zeitschr. f. d. ges. Anat., Abt. 3: Er- 
gebn. d. Anat. u. Entwieklungsgesch. 20). Bis jetzt  gehen die verschie- 
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denen  Fo r sche r  in de r  Bewer tung  des Wesens  und  der  funkt ione l len  
B e d e u t u n g  der  Chondr iosomen s t a rk  ause inander .  Doch schein t  eigent-  
l icb so vie l  als gesicher t ,  da2  die  Ver~nderungen  des P l a s m a b a u e s  be i  
de r  sorgf~l t igen A n w e n d u n g  der  Unte r suchungsmethode ,  ein Ausd ruek  
e iner  phys ika l i sch-chemischen  S t6rung  des P lasmas  ist. Diese S t6rungen  
werden  durch  verschiedene/ iul~ere  Einflfisse hervorgerufen.  ]~ei unseren  
Un te r suchungen  ha l t en  wir  diese Chondr iosomens t ruk tu ren  ffir ein wer t -  
vo]les R e a k t i v ,  u m  ein Ur te i l  fiber den  Einf lu$  der  RSn tgens t r ah l en  
auf  das  Ze l lp lasma  zu gewinnen.  So g l aub ten  wir  unsere  Ziele d a m i t  
e r re iehen  zu k6nnen,  dub wir  dig frf ihesten Stufen der  Ver~nderungen 
un t e r sueh t  ha t t en .  

W i r  h a b e n  unsere  Un te r suchungen  an  der  Leber  des Frosches  an-  
gestel l t .  Zur  e igent l ichen Technik  haben  wir  folgendes zu bemerken :  

Abb. 1. Die iibliche Struktur des Leberzellen- Abb. 2. ~Ein 1L~berwiegen der st~bcheniSrmigen 
plasmas des ?Frosches. Gebilde. 

Der Apparat /qeo-Intcnsiv Veifa-Werke, Coolidge-RShre AEG. Fokus- 
abstand 23 cm, 1/.~ mm Kupfer + 1 mm Aluminium. 180 KV. 4 Milliampere. 
1 tIED.-19 Minuten. Es wurden Dosen yon 1/8 HED. bis 11/2 HED. gebraucht. 
Kleine Stiickchen wurden aus der Leber vom lebenden oder eben getSte*en Tiere 
in verschiedenen Zeitr~umen nach der Bestrahlung ausgeschnitten (2--3 Stunden 
bis 9 Tagen). Es wurde die Fixierung und F/~rbung nach Altmanns (Snessareffs 
Modifikation) und Mewes Methoden angewendet. Jedesmal wurde ein Kontroll- 
pr/iparat gemacht; dieses letztere wurde nach der Fixierung in Formol oder Rego- 
Fliissigkei~ mit H~matoxylin-Eosin gef~rbt. Eine l~eihe yon Vergleichspri~paraten 
wurden mit Giemsa-LSsung gef/irbt. Es wurde in solcher Welse die Leber yon 
48 r0ntgenisierten FrSschen und 14 VergleichsfrSschen untersucht. Die FrSsche 
hungerten einige Tage bevor die Versuche aufgestellt wurden. 

D a  wir  in j e d e m  einzelnen Fa l l e  die  K o m b i n a t i o n  yon dreier le i  
F a k t o r e n  h a t t e n :  1. der  GrSl~e de r  Dose, 2. der  Zei t  nach  der  Bes t rah-  
lung u n d  3. de r  ind iv idue l len  E igenschaf ten  des Organs des Tieres,  
k o n n t e n  wir  A n h a l t s p u n k t e  ffir die Beur te i lung  der  verschiedenen 
S t~rke  des Einf lusses  de r  ~ 5 n t g e n s t r a h l e n  auf  die  Zelle gewinnen.  So 
l iefer t  uns  diese Methode  h inre ichende  Bi lder  fiber die  fe ineren Ver- 
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/mderungen, deren allm~hliche Versti~rkung bis zum Grade, wo auch 
die fiblichen histopathologischen Methoden auf den Vergleichspri~paraten 
Zellver~nderungen aufwiesen. 

I m  Plasma der normalen Leberzelle des Frosches kann man naeh 
Altmanns oder Mewes Methoden Gebilde 
zur Darstellung bringen, die sich streifen- 
fSrmig, st~bchenfSrmig in ausgebogener 
Form oder in Form verkiirzter St~behen 
ordnen (Abb. 1 u. 2). Mitunter finder 
man gew6hnlich eine geringe Zahl yon 
K6rnern. Bei den Winterfr6sehen findet 
m a n  eine grSBere Zahl yon Granula, Die 
letzteren sind gew6hnlich klein und ord. 
hen sieh im Inneren der Zellk6rper ziem- 
lich g le ichm~ig  zwischen den streifen- 

Abb.  3. Die Froschleberzellen 12 S tunden  und st~tbchenf6rmigen Gebilden. 
nach der Bestrabhmg. ]~ine Yergr6Be- Naeh Verlauf yon 4 - -8  Stunden naeh 
r u n g  der  Zahl  der  Grannla  un te r  der  

Verminde rung  der St~ibchenformen. tier Bestrahlung k6nnte man die ersten 
Stadien der Ver~nderung des Protoplas- 

mabaues  beobachten. 
DieseVer~nderungen ~u- 
[terten sieh in einer Ver- 
minderung der streifen- 
fOrmigen und st~behen- 
f6rmigen Gebilde und 
daneben in d e m  Auf- 
t reten der in der Froseh- 
leber sonst selten an- 
zutreffenden Granula 
(Abb. 3). Letztere sind 
klein und werden mit  
Eisenh~matoxylin dun, 
kel gef~rbt: Nach 24 
Stunden nach der Be- 
strahlung konnten wir 
das Uberwiegen der KOr, 

Abb. 4. 48 Stu~den nach  der  Bes t rahlung.  Das  P l a s m a  ent- nerstrukturen fiber die 
h~lt  f a s t  ausschliefilich KSrner .  

St~bchen �9 bdobachten, 
~nd  nach 2, 3 und 4 T a g e n  zeigte: das Bild ein fast  .vollst~ndiges Ver- 
sehwinden der Stabchen, deren Stelle die KOrner vertreten has (Abb. 4). 
In  einer Reihe von Beobaehtungen konnten wir Ubergangsformen zwi- 
sehen den St~behen und den KOrnern finden. Die Ver~nderungen zeigen 
sich in einer Schmelzung der St~bchen an den Enden;  dazu kommt,  



l~ber den Einflult der RSntgenstrahlen auf das Zellplasma. 849 

dab die St~bchen einer Zigarre oder Spindel ~hnlich werden. In  dem 
Mittelpunkte solcher spindelfSrmiger Bildungen erseheint eine starke 
kSrnige Verdickung. Auch 
andere Ver~nderungen der 
St~behen entstehen dabei 

- -  die ganze Ausdehnung 
der St~bchen bildet rosen- 
kr~nzige Verdiekungen, 
die dureh sehr feine strei. 
fenfOrmige Querdamme 
verbunden sind. Infolge- 
dessen sind besonders be- 
merkbar  solehe Bilder, wo 
weder ver~nderte St~b- 
ehen noeh K6rner siehtbar 
sind. Man beobaehtet  hier 
nut  Ubergangsformen. 

Die Umwandlung des 
Zellplasmas sehreitet in 

Abb. 5. Die Ansehwellung der K6rner uad alas AuftreLen yon 
der Weise fort, dab siS, b- Klumpea. Nine Degeneration tier Zelie. 
chenartige Gebilde voll- 
sti~ndig verschwinden, und 
an ihrer Stelle findet man 
nur K6rner. Die K6rner 
verlieren die gleichmi~Bige 
Anordnung, die wir noch 
immer in niehtbestrahlten 
Pr~paraten linden. Dabei 
sieht man, dab die Granu- 
la unregelm~Big in der 
Zelle zerstreut sind, ihre 
GrOBe erseheint unregel- 
m~gig, sic sehwellen an, 
und sehlieBlieh werden sie 
tropfen~thnlieh. Neben den 
tiefgef/~rbten K6rnern tre- 
ten hellgefitrbte hervor. 

Diese Ver~nderungen Abb. 6. Froschleber, 18 Stunden nach der Bestrahlung. im  
a m  Plasma liefern stark Kerne sind keine Ver~tnderungen naehzuweisen. Hfimatoxy- 

lin-Eosin-Fgrbung. 
abweichende Bilder je 
nach der GrSge, der Gabe und dem Zeitverlaufe nach der Bestrahlung. 
Die Veri~nderungen, die dureh Anwendung grSBerer Gaben hervor- 
gerufen werden, maehen sieh nach einem kiirzeren Zeitraume erkenn- 

Virchows Archiv, Bd. 257. 54: 
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bar. Dabei sind die individuellen Eigenschaften des Tieres yon groger 
Bedeutung, d. h. der funktionelle Zustand der r6ntgenbestrahlten Zelle. 
Die Serienuntersuchungen haben ergeben, dab bei der Anwendung glei- 
cher Dosen bei versehiedenen Fr6schen abweichende Ergebnisse vor- 
kommen:  Die Ver~nderungen stellen sich nicht gleichzeitig ein, sind 
zuweilen verschiedener St~rke, obwohl der gesamte Typus dieser Ver- 
~nderungen gleich ist. 

In allen oben angegebenen Versuehen wiesen die mit  H~ma-  
toxylin-Eosin und Giemsa gef~rbten Vergleiehspra.parate normale Leber- 
zellen auf; die Kerne sind ohne Ver~nderungen (Abb. 6 u. 7). In  man- 

ehen FMlen, wo der Kern 
sieh als ver~ndert erwies, 
wurde der Kerninhal t  dif- 
fus oder bla/3 gef~rbt, 
manchmal  haben w i r e s  
mit  einer Pyknose zu tun, 
und mit  der Ausbildung 
dieser Kernver~nderungen 
vollziehen sieh auch st~r- 
kere Veri~nderungen des 
Zellplasmas. Man sieht 
eineAnschwellung der Gra- 
nuta, es t reten Klumpen 
auf, die KSrnchen sind 
miteineinander verbunden 
und hell gef~rbt, Es er- 

Abb. 7. 48 Stunden nach  tier Best rahlung.  scheint im allgemeinen 
Giemsafarbung. eine Degeneration der Zelle 

(Abb. 5). 
Alle diese Beobaehtungen veranlassen uns zu folgendem Schlusse: 
1. Die Untersuchung der Mitochondrinstrukturbilder des Plas- 

mas gibt uns die MOglichkeit, die Zellver~nderungen in der ersten Zei t  
kennenzulernen, wenn wir bei der Anwendung der iiblichen histo- 
pathologisehen Methoden uns noeh nicht davon iiberzeugen kOnnen. 
Die Dauer der , , latenten" Zeit kann infolgedessen verkiirzt werden. 

2. Die morphologisch-darstellbaren Ver~tnderungen kSnnen am Zell- 
plasma frtiher als am Kern beobachtet  werden. 

3. Doeh geben uns die ersten Stufen der Ver~nderungen des Zell- 
plasmas bei unver~ndertem Kern keine Anhaltspunkte fiir Beurteilung der 
ScMidigung der Zelle in dieser Zeit. Daneben kOnnen uns die morpho- 
logischen Ergebnisse nicht davon iiberzeugen, dab die ROntgenstrahlen 
einen ~nregenden Einflug ~u/3ern. 


