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Die Erforschung der anatomischen und pathologisch-physiologischen 
Ver~nderungen,  die RSntgenbest rahlungen der Nieren verursachcn,  
erscheint aus verschiedenen Gesichtspunk~en der Beachtung were: 
einerseits sind im Schrif t tum wiedcrholt  Nierensch~digungen beschrieben 
worden, die auf ~herapeu~ische R5ntgenbes~rahlungen zuriickgefiihr~ 
wurden (Domagk, Hartmann, Doub und Bolliger), andererseits sind 
RSn~genbestrahlungen in kleinen Mengen zur Behandlung der akuten  
Nephritis empfohlen worden (Stephan). Da es heute mit  R6ntgens~rahlen 
mSglich ~st, gut  dosierbar diffuse Gewebsver~nderungen zu verursachen, 
erscheinen sie fiir das S tudium der experimentellen Nierenpathologie 
yon  besonderem Wert .  AuBerdem sind solche Untersuchungen fiir die 
Efforschung der a]lgemein strahlenbiologischcn Wirkung yon  Bedeu~ung. 

Bereits im Jahre 1903 hat Heineke fiber Versuehe der Einwirkung der 
RSntgenstrahlen auf innere Organe berichtet. Er bestrahlte mit einem 60 cm- 
Induktor (Kohl), rotierendem Queeksilberstiftunterbrecher (2000 in der Minute), 
R6hrenmaterial: ~ltere vielgebrauchte R6hren yon Voltohm und Kohl. Die 
R6hrenqualit~t wurde m6glichs~ t~r~ gewi~hlt. Eine exakte Dosierung war unter 
diesen Bedingungen nicht mSglieh. Die Dauer der Bestrahlung der Tiere 
betrug 15--30 Stunden aus einer Entfernung yon 15--20 em vom R6n~genglase. 
Die bestrahlten Meersehweinchen und M~use gingen ausnahmslos sehon nach 
6--14 Tagen zugrunde. An den Nieren hat er weder mikroskopiseh noch makro- 
skopisch Ver~nderungen festgestellt, eine einheitliehe Todesursache der Tiere wurde 
nieht beobaehtet. Der Ted der Tiere fiel meist mit dem Auftreten der ersten Haut- 
veri~nderung zusammen. 

1904 bestrahlten Baermann und Linser die Nieren yon Kaninehen eine Stunde 
lang, n~here Angaben fiber die angewendete Al0paratur linden sieh nieht. Die 
Bestrahlung eriolgte yon der Lumbalgegend aus, die Nieren waren zuvor freigelegt 
und luxiert. Sie konnten nut einen vorfibergehenden EiweiBharn fests~ellen. Das 
Nierenepithel zeigte niemals, weder bald noeh nach langeren Zeitraumen, mikro- 
skopiseh naehweisbare Schadigungen. Im ttarn waren nur vereinzelte Nieren- 
el)ithelien und Zylinder naehweisbar. 
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Schulz und Ho//mann verwendeten 1905 alte, schon violette RShren yon nicht 
sehr hohem H/~rtegrad. Im iibrigen war die verwendete Apparatur die/~hnliche wie 
die bei Heineke geschilderte. Die Stromst~rke betrug 80--120 Volt bei 2--5 Ampere. 
Zur Dosierung bediente er sich des yon Holz~necht angegebenen Chrom0radiometers. 
Ebenso wie Baermann und Linser luxierten sie die 1Xlieren yon Kaninchen vor die 
l~fickonhau~. Sie bestrahlten d~nn eine Niere aus m6glichs~ kurzer Entfernung 
40--100 Min. lang und t6teten die Tiere 41/2 bis 48 Tage nach der Bestrahlung. 
In vielen F/~llen zeigten sich an den besfrahlten, aber auch an den unbestrahlten 
Nieren frische oder l~esiduen alter Blutungen in und unter der Bindegewebskal0sel. 
Da sie an den Gefgl~en keine Vergnderungen feststellen konnten, nahmen sie eine 
voriibergehende GefglBschgdigung im Sinne einer vermehrten Durchl/~ssigkeit 
an. Die Kanalchen der bestrahlten Nieren zeigten alle Stadien der Zellschgdigung: 
parenchymatSse Degeneration, Zellabstof]ung und Nekrose. Sie enthielten Hyalin 
und Zelltrfimmer. Nut in einem Fall waren die Glomeruli in den Abschnitten des 
kernarmen interstitiellen Gewebes teilweise zusammengepreBt, klein, atrophiseh, 
und kernarm; in den anderen 9 F/~llen kormten an den Glomeru]i aul~er vereinzelten 
kleinen Blutaustritten keine Ver~,nderungen nachgewiesen werden. Im Vergleich 
zu den RSntgenstrahlensch/~digungen im lymphatischen Apparaf und Hoden- 
parenchym halten sie die Ver/~nderungen an den Nieren frotz der hohen Gaben 
ftir verhaltnismgl3ig unbedeutend. 

Helber und Linser verwendefen ebenfalls ein grol3es Induktorium mit Queck- 
silber- and elektrolytischem Unterbrecher. Es wurde sehr lange mit mSglichst 
weichen Sfrahlen besVrahlt. Sie beobachteten in der Hauptsache die Einwirkung 
der RSntgenstrahlen auf das Blur. An den Nieren haben sie makroskopisch eine 
Schwellung und Triibung tier Schni~tfl~ehe, mikroskopisch BIu%ungen, Epi~het- 
abstoSung und Zylinder gesehen. Die Verfasser lehnen eine unmittelbare Sch~digung 
durch die R0ntgenstrahlen ab, da dieselben Ver/~nderungen auch nach Bedecken 
der Nierengegend mit Bleipla~ten auftraten. Sie nehmen eine bak~erielle Ent- 
stehung der Erscheinungen an. 

Buschke und Schmidt bestrahlten mit mittelweichen R6trren, percutan yore 
Riicken her, die Nieren 5 Min. bis 2x/4 Stunden aus einer Enffernung yon 2--3 era. 
Dabei konnten sie m~kroskopische Veranderungen der Niere nicht beobachten. 
Bei Bestrahlungen nach Luxation der Nieren fanden sie Nekrosen in tier Rinden- 
und Marksubstanz. Histologische Untersuchungen liegen nicht vor. 

Lommel, Peters u. a. haben trotz der hohen Strahlendosen Nierenschgdigungen 
nicht erzeugen kSnnen; Peters hat bei 2 yon den 21 bestrahlten Tieren (Dauer der 
Bestrahlung 11/2 bis 92/4 Stunden) angeblich eine I~ephritis beobachtet, diese aber 
nicht als Folge der Strahlenschgdigung, sondern ale Folge der bei diesen beiden 
Tieren vorhandenen septischen Erkrankung aufgefal3t. Die Glomeruli waren in 
einem Falle zum grSSten Tell atrophisch; die Epithelien der Glomeruli abgestoSen. 
Die geraden Harnkan~lchen sind aul~erordentlich erweitert und mit homogenen oder 
zeUigen Massen erfiillt. D~s Gewebe ist an vielen Stellen nek~otisch, die Gefgl3e 
erweitert; im 2. Falle war die Rinde auf dem Durchsehnitt sehr blutarm, etwas 
gequollen, die Grenze zwischen Rinde und Mark verwaschen. 

Krause und Ziegler, die eine grol~e Anzahl yon Tieren bestrahlten (Apparatur: 
Induktor yon 60 cm Funkenlange, hartere Miiller-WasserkfihlrShren, Walter- 
schaltung, dreistiftiger Wehnelt-Unterbrecher, 2--10 Stunden lang aus 20--40 cm 
Entfernung), hielten die Nieren fiir auSerordentlich unempfindlich. Sie beobachteten 
zwar in einigen F/~llen Ver~nderungen an der Niere (Epithelien einzelner gewundener 
Harnkan~lchen sind gequollen, zum Tell auch desquamiert und verfettet, manche 
Kerne degeneriert, Glomeruli o. B.), fiihren diese abet nicht auf RSntgenbestrahlung 
zuriick, sondern auf eine dutch Parasiten hel"corgerufene leichte Entziindung 
bzw. Degeneration yon Harnkan~Ichen. 
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Aus den Jahren 1910--24 fanden wir keine Angaben fiber Bestrahlungen der 
Nieren im Schrifttum. 

Emmcrich und Domagk stellten in den Jahren 1925--28 Beobaehtungen fiber 
die Wirkung der l~6ntgenstrahlen an. Die dabei verwendete Teehnik war folgende : 
180--185 kV, Pr.-Str. 2220--2250 Volt, 4 mA, Filter 1/2 mm Cu ~- 1 mm A1, 
Fokus-Hautabstand 30 cm, H.-Str. 6,75--7 Ampbre, 35--66 Min. Sie "bestrahlten 
hauptsachlich Kaninchen und Hunde in 1--3maligen Dosen. Makroskopisch 
beobachteten sie eine starke Schrumpfung der Nieren, im histologischen Bfld stand 
die hoehgradige Sehadigung der Struktur der Kanalchenepithelien im Vordergrund. 
Es waren nur vereinzelte G10meruli betroffen. AuBerdem land sich eine starke 
Verfettung der Intima, der gr6Beren und kleineren GefaBen in Mark und Rinde. 
Rest-N wurde nut kurz vor dem Tode der Tiere oder kurz nach demselben beob- 
aehtet. Die Stiekstoffbilanz war negativ. Es erfolgte eine Wasserretention , die 
Urinmengen sanken ab, desgleiehen die Ausseheidung der anorganisehen Bestandteile 
des Urins. 

Die Amerikaner Hartmann, Bolliger und Doub bestrahlten 1926--27 Hunde 
dutch die Bauchwand und yore Rficken aus, bei einer Belastung yon 200 kV, 
30 mA, 1 mm Cu + 1 rnm A1, aus 30--50 cm Entfernung 20--40 Min. lang. Im 
Urin der Tiere fanden sieh Eiweig und Zylinder, der Rest-N war erh6ht, desgleichen 
der Blutdruck. Aueh wurde eine Retinitis albuminurica beobachtet. Die anato- 
misehen veranderungen h~ngen naeh Ansehauung der Autoren yon der anfanglichen 
Zerst6rung tier Epithelien, dem sehnellen und ausgedehnten Bindegewebsersatz, 
tier Sklerose der Blutgefage und der Glomeruli ab. Am Herzen fanden sie eine 
deutliche Hypertrophie des linken Ventrikels. In 2 Fallen beobaehteten sie selbst 
am Mensehen Nierenschi~digungen naeh therapeutischen Bestrahlungen und erhielten 
in 16 Fallen auf 57achfrage Angaben fiber solche Sehadigungen. 

Gabriel berichtet 1926--28 fiber Bestrahlungen yon Hunden und Katzen (lurch 
die Rfiekenhaut mit etwa 3--61/2 HE]) (Apparatur: Neo-Intensiv der Veifa-A.-G., 
AEG.-RShre, 3 mA, 220 kV, 1/2 mm Cu ~- 1 mm AI). In einem Versueh, der fiber 
6 Monate ausgedehnt war, land er eine starke Sehrumpfung der bestrahlten Niere. 
Nach Gabriel stehen die Tonusveranderungen an den Gefagen im Vordergrund. 
Er land angeblich ein yon Tonusveranderungen an den zuffihrenden Gefagen bis 
zum Bilde der Sehrumpfniere ffihrendes Krankheitsbild. Im ersten Stadium Er- 
welterung und starkere Ffillung der zuffihrenden Ge. rage des Marks, die welter als 
die abffihrenden Harnkanalehen sind, Erweiterung der Vasa afferentia und starkere 
Durehblutung der Glomerulisehlingen mit Exsudation in den Kapselraum. In 
dieser Phase an den Kanalehen Epithelquellung bei guter Kernzeiehnung. Bei welter 
fortgesehrittenen Sehadigungen Aufplatzen der Glomerulischlingen mit Blutungen 
in den Kapselraum, Wueherung der Wandepithelien. Im nachsten Stadium: Ver- 
5dung und Schrumpfung der Glomeruli, Degeneration des zugeh6rigen Nieren- 
parenchyms (Quellung and Verfettung der Epithelien), Einengung des Gefaglumens 
mit Elasticahyperplasie..&us den beigegebenen Abbfldungen sind diese Befunde 
nicht deutlieh ersiehtlieh. 

Mit der oben erwahnten Teehnik bestrahlte Hartmann 1927 einen Hund 8 Min. 
lang; 4 Tage nach der Bestrahlung nahm die Freglust des Tieres ab. Ira Harn traten 
Leukocyten und Zylinder auf, eine Woche sparer EiweiB und rote BlutkSrperchen. 
6 Wochen nach der Bestrahlung Polyurie. Naeh 31/2 Monaten Anstieg der Rest-~- 
Werte und des Blutdrucks (Auskultationsmethode). Das Tier starb bei dem Versueh 
der ]3lutdruckmessung nach der Kanfilenmethode. Linke Niere: ]31utgefage er- 
weitert und verstopft; linke Niere yon normaler Gr6ge, rechte halb so grog. I-Iisto- 
logisch: links Nierenepithel gesehwollen und abgeschfirft. Glomeruli gr6Btenteils 
unveri~ndert, nut stellenweise waren Degenerationserscheinnngen vorhanden. In 
den narbigen Gebieten tier reehten Niere sind die Tubuli fast ganz ersetzt, die 
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iibriggebliebenen zusammengedrfickt und vers~rkt. Die Glomeruli zeigen aus- 
gedeknte, stellenweise vollst/~ndige ttyalinisierung. Die Baumannsche Kal~sel 
is~ sekr verdickt. Ein zweiter Hund wurde unter den gleichen Bedingungen 40 Min. 
lang in 30 cm Abs~and bestrahl~. 1 Mona~ nach der Bes~rahlung ~rat Polyurie auf, 
Ansteigen der Harns~offwerte im Blur. Ansteigen des Blutdrucks. Verminderte 
Ausscheidung in Blutadern eingespritzter Farbstoffe, verminderte Alkalireserve. 
Tod hack 5 Mona~en under Kr~mpfen. Bei der anatomischen Un~ersuckung fand 
sick die linke ~iere in eine fibrSse Bindegewebsmasse verwandelt. Die Rinde war 
mit kleinen brauen ~arben bedcckt, die Glomeruli nut schwer erkennb~r. An der 
rechten Niere war der untere Pol yon tier Bestrahlung anscheinend wenig betroffen. 
In den stark veranderten Gebieten waren die Tubuli gi~nzlieh durch Bindegewebe 
ersetzt, die Kapsel stark verdickt, die Glomeruli in hyaline Massen verwandelt. 
An den Blu~gef~Ben land sick gleichfalls ei~ne starke Wandverdickung. 

Willis und Bachem benutzten 1928 einen ,,S~andard-Transformar und 
arbei~eSen mit 140 kV, 5 mA, 2 mm A1, 27 cm Abstand. Sic bestrahlten eine Niere 
nach Anlegung eines Bauehseknittes. Die Dosis sehwanktc zwischen 1--7 HED, 
die Zeitdauer der Beobachtung yon 2 Tagen bis 7 Monarch. Bei einer Bestrahlung 
mit 7 HED war die betroffene ~iere nach 7 Monaten auf 1/5 gesckrumlof~. Es land 
sick eine Degeneration der Harnkan~Ichen mi~ entsprechendem Bindegcwebsersatz. 
Die BeSeiligung der Glomeruli ist nach Anschauung der Vcl~asser nut sekund~r. 
Die Capillaren zwischen den Harnkan~lehen sind verSdet, w~hrcnd die Glomeruli 
relativ wenig vcri~ndert sind. 

Die Englander t~u[3, Wright, Bulman und Clark arbeiSeten 1930 mi~ Coolidge- 
und ,,NIetalix"-RShren und einer Spannung yon 150 bzw. 230 kV: Sic bestraklten 
Katzen und Kaninchen und s~ellten Seh~digungen im Verdauungsschlauch, an Leber, 
Knochenmark und Nieren lest. Die Veri~nderungen an den letzteren waren v erkM~nis- 
m~Big leieh~: es wurde geringe Schwellung der Epithelien der gewundenen Kan~lchen, 
stellenweise AbstoBung tier Epi~helien und Exsudation in die Kanglehenlumina. 
sowie geringe Abstoflung an den Henleschen Sehleifen beobachte~. 

Da im Schrift~um weitgehende Unterschiede fiber don haupts~chlichen 
Angriffspunkt  der RSntgensehi~digung in der Niere bestehen - -  einersei~s 
wird die Anschauung vertreten,  d ~  dieselbe haup~s~chlich den Gefgl~- 
appara t  und die Glomeruli betriff~ (Gabriel), andererseits wird behauptet ,  
dal~ die Strahlenwirkung haupts~chlieh am Kanglehenappara~ der B~iere 
angreift  (Domaglc, Hartmann, Willis und Bachem u. a.) ~ sollten unsere 
UnCersuchungen dazu beitragen, diese Frage zu kl~ren. Aul~erdem be- 
mfihten wh" uns, die im Verlaufe der Nierenseh~digung sick entwiekelnde 
Nierenfunktionss$Srung in ihren einzelnen Phasen zu verfolgen. Wir  unter- 
suehr zu diesem Zweek das Blur auf Speicherung harnpflieh~iger 
S%offe, den t t a rn  auf Eiweil~ausscheidung und Niedersehlagsbefund und 
verfolgten die Blur ira Verlauf der Erkrankung.  Besonderes 
Augenmerk rich~e~en wit auf die Ausscheidung der Harnfarbs~offe und  
der Farbstoffvors tufen dutch  die ~iere (Urochrom, Urochromogen,  
Urorosein, Urobilin, Urobilinogen). Zu diesem Zwecke bestrahl~en wir 
4 Hunde  mit  kleineren Mengen fiber li~ngere Zwischenzeiten und konnten  
so die Entwicklung des Krankheitsbfldes bis zur Ausbildung der Nieren- 
insuffizienz im Verlauf yon  fasr ll/e Jatu 'en beobachten. 

Zur Technik unserer Untersuchungen sei folgendes bemerk~: Zur Bestrahlung 
wurde eine Holfelderkanone neueren Typs (1930/31) verwendet, die uns tterr 
Prof. Hol/elder in seinem RSntgeninsr dankenswerterweise zur Verfiigung stellte. 
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Kraftquelle: Stabilivolt-Anlage, Filterung mit 0,5 Cu, Entfornung Fokus-I-Iaut 23 cm 
190 kV, 6 mA, Erythemdosis: 100~ = 550 r gemessen in Luft mit Eichstandger~t 
naeh Ki~stner; in 51/2--71/2 Min. war eine menschliche Erythemdosis erreicht. Es 
wurden 60--130~ der Erythemdosis in einer Sitzung appliziert, in Zeitabst~nden 
yon 8 Tagen bis 3 Monaten. Vorwendet wurden zur Bestrahlung 4 Hundo (m~nnliche 
Tiere) verschiedener Gr6f~e, die sich zu Beginn der Versuche in gutem Gesundheits- 
zustan4 befanden. Die Bestrahlung erfolgte in Bauchlage, ohno besondere Vor- 
bereitungen (Narkose, operative Eingriffe) percutan auf den vertebro-costalen 
Winkel in einer Foldgr61~e yon 17 • 17 cm. In den moisten Fallen wurden die Tiere 
8 Tage nach der Bestrahlung in einom Stoffwechselk~fig isoliert und ffir die Dauer 
yon 5 Tagen auf konstante Stoffwechselbedingungen gebracht. Die Kost war eine 
gemischte und bestand je nach der GrSl~e der Tiere aus 150--200 g Haok-Rindfleisch 
und 125--250 g Reis. Die Flfissigkeitsaufnahme wurde obenfalls konstant auf 
400--1500 corn jo naoh der GrSBe der Tiere gehalten. Die 24 Stunden-Portionen 
des Urins wurden dutch Kalbheterisieren abgegrenz~. Zur Blutuntersuchung wurden 
etwa 40 corn aus einer Vene des Vorder- odor Hinterbeins entnommen. Rest-N 
wurde nach Kjeldal bestimmt, Harnstoffbestimmung nach der Bromlaugemethode 
yon Hi~fner-Ambard-Hatlien, Xanthoprotein im enteiweiBten Blur nach Becher, 
Indican nach Haas-Jelles, Cholesterin nach Autenrieth. Den Blutdruck bestimmten 
wir zuerst nach der Auskultationsmethodo. Obwohl dabei die v011ige Beruhigung 
der Tiere abgewartet wurde, erhielten wir bei wiederholten Bestimmungen h~ufig 
differierende Worte, so dab wit im weiteren Verlauf der Untersuchung nur noch die 
Mossung naoh der Kantilenmethode an der in Lokalan~sthesie freigelegten Femoralis 
ausfiihrton. Zur Untersuehung des Harns wurden die im allgemeinon iibliohen 
Methoden verwendet. Das Urorosoin wurde in Verdiinnungsreihen bestimmt bis 
zur Grenzkonzentration, bei der die Probe eben noch positiv ausfiel. Es wurden 
dazu 20 ocm Urin verwendet, die mit 3 ccm 35~ Salzs~ure erhitzt wurden. 
Der Farbstoff wurde mit Amylalkohol ausgesehfittelt. Zur quantitativen Be- 
stimmung des Urochroms und Urochromogens wurden 50 ccm Ham mit 40 g fein- 
pulverisiertem Ammonsulfat ausgesalzen und das Uroclzrom im Filtrat  im Dubosgue- 
schen Apparat co]orimetrisch hack Weil~ gegen Echtgelb bestimmt; das Uro- 
chromogen mit Kaliumpermanganat (1 : 1000) oxydiert. Ein wesentlicher Verlust 
durch Mitrei~en des Farbstoffes beim Ausfallen des EiweiBes mit Ammonsulfat 
war bei den in  unseren Versuchen nur geringen vorhandenen EiweiBmengen nicht 
zu befiirchten. 

Zur besseren Obersicht sind die Ergebnisse unserer Versuche kurz in Tabellenform 
zusammongebraeht. 

W e n n  wit  die in den vor l iegenden ~ iede r sch r i f t en  zusammengefaf~ten 
Untersnchungsergebnisse  i iberbl icken,  so fi~llt die schon nach den ers ten  
Bes t rah lungen  kons~ant  auf t re tende  erhebliche Verminderung  der 
Urocl~romausseheidung im H a m  auf,  bevor  i rgendeine andere  Nieren- 
funkt ionssfSrung nachweisbar  is~. Die Uroroseinausscheidung war  
ebenfal ls  in al len F~l]en deu~lich ve rme lu t .  J edoch  ging diese Ver- 
~nderung der Schs des Al lgemeinzus tandes  n ieht  so para l le l  
wie die Vermindernng  der Urochromausscheidung.  Das Urorosein  
war auch mehrfach  im Blur  nachweisbar ;  Harns tof f -  und  Res f -N-Wer te  
zeigten im Blur  in al len F~l len  Anst iege,  die zum Toil  sehr erhebl ich waren.  
Ind i can  nnd  Xanthopro te in reak~ionen  waren  mehrfach posi t iv .  Der 
B l u t d r u c k  zeigte in 2 FAllen eine sichere, aueh  mi t  der  Kan i i l enmethode  
nachweisbare  Erh6hung.  I n  den  bqiden anderen  F~l len  war  diese nicht  
so deutl ich.  ~ 
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Tabelle 1. 1. Versuchstier 

26. 3.30 

I IIl  ,o,  ~ k ~ m I ~ I c h r o m o g e n  
~ ~ . ~  ~ r ~ o - -  

Datum . ~  I ~ I K'~ I ~ I ~ 1 

~ F :~ 
4. 4. 30 l'.Bestrahlu'w, lO()% der HED, Fokus-Hauta~stand123 cm 

15.4.30 ] 2. Bestrahlung: 100~ der t IED,  Fokus- t tautabstand 23 cm 
9. 5.30 I 3. Bestrahlung: 100~ der HE]),  Fokus-Haatabstand 23 cm 

19.5.30 [ 4. BestrahIung: 100~ der HED, Fokus-Hautabstand 23 cm 
23. 5.30 [ 5. Bestrahlung: 80~ der t IED,  Fokus-Hautabstand 23 cm 

29.7 .30  1500 1650 [ [ Erythroeyten,  [ i I 

[ [ Leukocyten und [ [ I 
!o [ Epithelien [ [ [ 

1 22.8 .30  6. Bestrah ung: 100 /o der HE]),  Fokus-I-Iautabstand 23 cm 

~ o ,  ~oo, ooo,~o~, ~ , § 2 4 7  ~ioo~o~ , § 2 4 7  
2 8 . 8 . 3 0 ]  Exitus [ I I I ] I i 

Autopsie: DieGeschwiirsfl/~che am Rticken ist s tark schmierig-eitrig belegt, die Um- 
gebung entzfindlich infiltriert. Nieren makroskopisch ohne sicheren krankhaf~en Be- 
fund. Auch an den fibrigenOrganen keinBefund, der den Exitus letalis erkli~ren k6nnte. 

Aus der Tabelle ist sehou n~eh den ers~eu Bestrahlungen eine deutliche Abnahme 
der Uroehrommenge im Urin sowohl in 100 ecru als aueh in der 24 Stunden-Portion 
zu erkennen. Die Uroroseinwerte zeigen eine kontinuierliehe Zunahme. ttarnstoff- 
werte und l~est-~q im Blur steigen allm~hlieh an, erreiehen iedoch ers~ in der kurz 

Tabelle 2. 2. Versuchstier 

, ~ U r o -  
v ~ ~r ~ g ~ ~ c h r o m o g e n  

Datum " ~  ~ ~ ~ ~ ~ ~'~ ~ ~ "~ ttarnsedim~nt ~ ~ = ~ 
.~ ~~ ~ ~ ~ ~ ~z~ .~ .~ 

26. 3.30 1200 1356 [011 s. O I o . B .  O O ~l O 

I 
12. 5.30 2. Bestmhlung: ]0(0~li der HED, Fokus-t tautabstand ~3 em 
19. 5.30 3. Bestrahlung: HED, Fokus-I-I~utabstand 23 em 
23. 5.30 4. Bestrahlung: 100~ der HED, Fokus-Itau~abstand 23 em 

 oo  oolo  , , , + , ,  o , o , o  o 

I I I 
[ ] Erythroeyten [ ] [ [ 
Io lund Leukocyten I I I I 

19. 8.30 5. Bestr~hlung: 100 /o der HED, Fokus-I-Iautabs~and 23 em 
26. 8.30 6. Bestrahlung: 100~ der t IED,  Fokus-Hautabstand 23 em 
0 0 0 0 0 0 1 0 1  o o o o  

Erythroeyten,  
Zylinder, m/~Big [ 
Leukoeyten und[ 

Epithelien [ 
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(Gewicht 24,6 kg). Schwarzer Sch~ferhund. 
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i00 1600 

Urorose in  

z § 
U 

m g  a/0 

19,7 

Blutwerte 

x a n t h o  - Indiean R e s t - N  
protein 

m g  ~'1o 

18,5 O 

B l u t d r u c k  

nachderAus- 
kultations- 

methode 
90155 

Nach der 2. Bestrahlung werden die Haare pigmentlos. 
Nach der 4. Bestrahlung im Bereiche des Bestrahlungsfeldes vollstiindiger 
Haarausfall. Nach tier 5. Bestrahlung oberflachliches Geschwiir yon I-Iandteller- 

grOSe auf dem l~iicken. Die FreBlust nimmt ab, 

90 I 1495 [I 1 :4  I O I 23 ~ 26,8 O ! 290 

Handtellergro~es tiefgehendes ] Geschwiir auf dem Riicken. Zun hmender 
Krgfteverfall 

45 270 I 1:16 O I 50,8156 (~) ~ ~ I 200 

nach dem Tode aus dem I-Ierzen entnommenen Blutprobe erheblichere Werte. 
Ebenso war die Xanthoproteinreaktion erst in dieser Blutportion positiv. Der Blu~- 
druck Wurde in dieser Versuchsreihe nach der Auskultationsmethode bestimmt, die 
Werte zeigen einen deutlichen Anstieg, jedoch sind die beobachteten Schwankungen 
ziemlich grog, so dab die Methode nicht als unbedingt zuverl~ssig anzusehen ist 
und daher sparer bei den anderen Versuchstieren durch die blutige Messung mit 
der Kaniilenmethode ersetzt wird. 

(9 kg). Schwarzer Spitz. 

U r o c h r o m  U r o r o s e i n  

+ 
U 

' m mg"10 I 

2 OI18 

B l u t w e r t e  

o ~ ~'~ 

mg % ~ z~ 

23,1 

"~ .~ 

95 1282 

B l u t d r u c k  

nach der Aus- 
kultations- 
methode 
110160 

Naeh der 3. Bestrahlung fangen die Haare an, pigmentlos zu 
werden. Allgemeinzustand unver/~ndert gut 

84 100811"16_ 12t ]24,1 -~- 19,6 ~l I 70 

Vereinzelt tIaarausfall im Bereiche des Bestrahlungs- 
feldes 

52 5461 1 : 16 O 41,9 ~l 53 O 145 

I 

Bemerkungen 



496 R. Enger und P. Preuschoff: Ana$omisehe und funktionelle 

Datum H~rnsediment 

Tabelle 2. 

J 
19. 9.30 
30. 9.30 
8.10. 30 

10. 10. 30 
28. 10.30 
17. 11.30 

19.12. 30 

16. 1.31 
30. 1.31 
6. 2.31 

20. 2.31 
13. 3.31 

17. 3. 31 

7. Bestrahlung: 100~ der HED, Fokus-liautabstand 23 cra 
8. Bestrahlung: 60~ der lIED, Fokus-liautabst~nd 23 era 

6001 560110181 s. I q- Iw ieaml l ' 9 " 30  1 0  [ 
9. BesSrahlung: 1000/o der liE]), Fokus-l~[autabstand 23cra { 

/ o  O 

10. Bes~rahlung: 100~ der HE]), Fokus-H~utabstand 23 cra 

5001 850110131 s. I + l  wie oben I O I O I O I 
13. Bestrahlung: 100~ der liED, Fokus-Hautabstand 40 era 

(worn Bauch aus) 
Exitus 

Der Tod trat w~hrend der Blutentn~hrae aus der Arteria feraoralis ein. 
Autopsie: Die liuke ~Tiere war nur halb so groB wie die reehte; Gewicht der 

linken ~Tiere 8,1 g, das der rechten 17 g. 
Auch in dieser Versuchsreihe ist das Absinken der Urochrorawerte schon nach 

den ersten ]3estrah]ungen deutlich. Es tritt besonders bei Betrachtung der 
24-Stunden-Menge hervor. Die Urochroraausscheidung ira Urin wird ira Verlaufe der 
]3estrahlungen so gering, da/3 eine Ablesung ira Dubosque nieht raehr mSglieh ist. 
Die UroroseinwerCe ira t tarn steigen an, auch ira Serum war dieser Farbstoff raehrfach 
nachweisbar. Desgleicheu nehraen die Harnstoff- und Rest-~T-Werte im Blut zu. 

26. 3. 30 

7. 4.30 
12. 5.30 
19. 5.30 
22. 8 .30 
29. 8.30 

Tabelle 3. 

li ~ 

t 
I 

1000 1200 1015 s. O I o. ]3. / O ~ 

L Bestr ~hlunl',: 100~ der HE]), Fokus-~autab rand 30 em 
2. Bestrahlung: 100~ der HE]), Fokus-Hautabstand 30 era 
3. Bestrahlung: 100~ der HE]), l%kus-Hautabstand 30 cm 
4. Bestrahlung: 100~ der HED, Fokus-liautabstand 23 em 
5. Bestrahlung: 100~ der I-IED, Fokus-ttautabstand 23 cra 

3. Versuehstier 

Uro- 
chromogen 

0 
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Urochrom Urorosein 

.~ 
§ 
U 

mg % 

Blutwerte 

.~ Rest  
N 

mg~ 

m Blutdruck 

~ o  

Bemerkungen 

r 

Nach der 8. Bestrahlung einige Tage Durchf~ll, zeitweise 
Erbrechen, 1%eBlust etwas nachgelassen ~ 

80 I 4 4 8 1 1 : 3 2 [ ( q - )  117,9 I O 126,31 ~t [ 125 
Vollstgndiger Haarausfall im Bereiche des Bestrahlungs- 

feldes. FreBlust hat n~chgelassen 
nicht [1 32 q - , 4 8 , 7  ( ~ ) 3 5 , 5 0  , nachder  

meBbar I 1[ Ii Kaniilen- 
I methode 

170 
nicht [ 1 32 (-k) 170,2 q--k-k 99,9 O 180 

meBbar , [ [ 
71 ] 532[1 8 ~ 103,1 ~ 80,5 (+)  140 Ninhydr in+  
1 Stunde nach der 11. Bestrahlung erbrochen. Nach der 
12. Bestrahlung auf dem Riicken (links yon der Wirbels/~ule) 

handtellergroBes oberflgchliches Geschwiir. FreBlust 
abgenommen. Teilnahmslos 

48 408[ 1 : 16 ~ [ 84,1 ] -k 61,6 ~ 160 l~inhydrin q -  

I I 6.3.31:  
Gewicht 7 kg 

246,9 - k  - -  ~--? 

Der Anstieg des Blutdrucks wurde mit der blutigen Messung nach der Kaniilen- 
methode sichergestellt. Beim Aussetzen der Bestrahlungen wurde yore 17. 11. 30 
bis 16. 1. 31 eine deutliche Remission beobachte% die sich im Ansteigen der Uro- 
chromwerte und Absinken der Uroroseinausscheidung im ~arn  und dem Abfall 
der Rest-N- und Harnstoffwerte im ]31ut kund rut. Die Ninhydrinreaktionl war 
im Blute zweimal positiv. 

1 Vgl. Mohr, Staehelin: Handbuch der inneren Medizin, Bd. 6. S. 424. Berlin 
1931. - -  Verh. dtsch. Ges. inn. Med. 1981, 151. 

(13 kg). Kleiner Wolfshund. 

Urochrom 

98 

Urorosein Blutwerte 

�9 ~ ~ 

1176 1 : 2 O O 

Nach der 4. Bestrahlung fangen die ]-Iaare an loigmentlos 
zu werden, vereinzelt auszufallen. Allgemeinzustand 

unverandert gut 

mg ~ H mg % 

21 ~t 20 

Blutdruck 

nach der Aus- 
kultations- 

methode 
130/75 

Bemerkungen 



498 R. Enger und P. Preuschoff: Anatomische und ~unktionelle 

D atuH] 

11. 9.30 

19. 9.30 

Tabelle 3. 

' [ [ ~ [ [ a U r o  - 
[ ~ [ ..~ [ ~ [ ~ [ [ ~ ~ chromogen 

: :  I =fi I ~'+" [ ~ [ "~ I Harnsediment [ : "" ] 

ii+il , o , o , o  o 

12 I'_~ = ' = = '  ' ' ' 
)00 280 14 s. Blutzellen ~ d l  I I I 

Epi the l i en  I I I I 
6. Bes~rahlung." 100~/o der HED, Fokus-t~autabstand-23 cm 

30. 9.30 
9. 10. 30 

16. 10.30 
4. 11.30 

18. 11.30 

19.12.30 

16. 1.31 
30. 1.31 

6. 2.31 

7. Bestrahlung: 600/0 der 
1000 1200110101 I + 

100 /o der 
9. Bes~rahlung: 800/0 der 

 oo1,, Ol,OO  I o.i § 
400[ 650110111 s. [ + 

10. Bestrahlung: 130~ der 
11. Bestrahlung: 130~ der 

t tED,  Fokus- t tautabstand 23 cm 
wie oben und [ ~ [ ,O [ ~ O 

Zylinder [ [ I 
HED, Fokus-Hautabstand 23 cm 
HED, Fokus- t tautabstand 23 cm 

wie oben O [ ~ O 

I 
wie oben O [ O O 

I 
wie oben O [ 0 O 

HED, Fokus- t tautabstand 30 cm 
HED, Fokus-Hautabstand 30 cm 

,O 

O 

20. 2.31 

13. 3.31 

19. 3.311 

22. 3 . 3 i  

12. Bestrahlung: 1o0 /o er HED, Fokus-Hautabstand 23 cm 
(yore Bauch aus) 

250 1009 s. + wie oben ~t O O 

Ex l l S  

0 

Am 19. 3. 31 wurde in ~thernarkose dutch einen Bauchschnitt  die Vene und 
Arterie der linken Niere freigelegt und aus der Vene und Arterie je 5 ccm Blur 
entnommen. Die Iqinhydrinreaktion fiel in dem Blur der l~ierenarterie stgrker 
positiv aus als in dem Blur der Nierenvene. Der Allgemeinzustand am Tage nach 
der Operation ist gut, der Leib ist welch, geformte Faeces werden entleert. Am 
21. 3. 31 nachts groBe Atmung. Am 22. 3. 31 friih Tod. 

Datma~ 

26. 3.30 

m 

~| 

"ha 

1500 1450 

m 

1016 S. 

Tabelle 4. 

c~ 

t t a r n s e d i m e n t  

O, B o  

4. 7ersuchstier 

Uro- T c h r o m o g e n  

O ~ O 
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Urochrom Urorosein Blutworte 

�9 ~ ~ N ~ 

1280l . :  ~21 O 28,98 O 29 120 

! 

Zm ehmJnder I-Iaarau~, 'all im Bereiche des Bestrahlungs- 
feldes. ])as Tier ist taunter, die FreBlust gut 

1"64 @ 42,3 O 38 O I 2007 
I 

Nach der 9. Bestrahlung ist das Tier nicht mehr so taunter, 
die FreBlust hat nachgelassen. Vollst/~ndiger Haarausfatl 
nicht [ 1:32 [ O 48 ~- 42 O [ nach der 

meBbar ] I [ Kantilen- 
I [methode 180 

nieht ] 1 : 32] O 113,5 + 78 O [ 170 
megbar ] [ [ 
33 I 214 [ 1 : 3 2 [  O 58,8 O 44,8 O [ 160 
Siehtlieh zunehmender Kr~fteverfall. KleinhandtellergroBes 
oberfl/~chliehes Geschwtir auf dem Rtieken reehts yon der 

Wirbels~ule 
nieht 1 32 

meBbar 

1 32 

Bemerkungen 

nieht 
megbar 

O 

§ 

92 

78,72 

148,9 

+ 68 + +  

+ 53,9 0 

+ 

180 Ninhydrin + + 

6. 3 .31:  
Gewieht 9,5 kg 

21.3.31: 
nachts groBe 

Atmung 

Autopsie: Die rechte Niere ist bedeutend kleiner als die linke. Gewicht der 
reehten Niere 7 g, das der ]inken Niere 20,2 g. Kapsel ohne Substanzverlust 
abziehbar. 

Die Ergebnisse dieser Versuchsreihe stimmen weitgehend mit den bei t tund 2 
gemaehten Beobachtungen iiberein. 

(17,5 kg). Jagdhund. 

Urochrom 

93 1348 

Urorosein 

§ 
U 

mg o/o 

9,7 

Blutwerte 

i jingo/" 

6~ 

O 1 : 1  O 0 14 

Blutdruck 

nach der 
Auskul- 
tations- 
methode 
125/60 

Bemerkungen 
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Datum 

4. 4.30 
15. 4. 30 
9. 5.30 

19. 5. 30 
~3. 5.3oi  
22. 7.3O 

8. 8.30 

26. 8.30 
10. 9.30 

19. 9.30 
30. 9.30, 

8. 10. 301 
15.10. 30 

3.11.30 I 18. lI .  30 

19.12.30 
16. 1.3i 
30. 1.31 

6. 2.31 
20. 2.31 
13. 3. 31 

27. 3.31 
2. 4.31 

20. 4.31 
5. 5.31 

13. 5.31 
5. 6.31 

11. 6. 31 

Tabelle 4. 

T z I u~o- 
/ ~ I ~ I ch~omog~l 

; ~  r . 

/ I I . I I 

1. Bestrahlung: 100~ der I-IED, Fokus-H~utabs~and 23 em [ 
2. Bestrahlung: 100% der HED, Fokus-ttautabstand 23 cm 
3. Bestrahlung: 100~ der tIED, Fokus-Haut~bstand 23 cm 
4. Bestrahlung: 100~ der HED, Fokus-I-Iautabstand 23 em 
5. Bestrahlung: 100~ der HED, Fokus-ttautabstand 23 cm 

1500 1530 101l I . ganz vereinzelt ~i ~ O O 
Erythroeygen 

und Epighelien 
7 Best] ,hlung: 100~ de] tIED, Fokus-t3 m~abst~nd 10 cm 

1500 1600 10091 s. I ( + )  ganZweiBe,Vereinzelt~rote O ] O O O 

i BluCzellen, 
Epithelien, gra- [ 

Zylinder [ nulierte 
8 Best] hlung: 100 /o de tIED, Fokus-I-Iau~bstand ~3 cm 
9. Bestrahlung: 60~ der lIED, Fok-us-ttautabstand ,)3 cm 

15001160011005[ n. [ (+ ) [w ieaml0 .9 .30 . [  O [ O O [ 
10. Bestrahlung: 800/o der HED, Fokus-ttautabstand ),3 em 
11. Bes$rahlung: 800/0 der tIED, Fokus-ttautabstand 23 cm 

'+'1 ~ 
s o o [  13501 ~009 s. + 

10001105011012 s. (+)1  
12. Bestrahlung: 100~ tier 
13. Bestrahlung: 

soo 110001 lOll  I 
14. Bestrahlung: 

15. Bestrahlung: 
16. Bestrahlung: 

600 [120011012 [ 
17. Bestrahlung: 

wie oben O [ O ](-?) 

I I 
wie oben O [ O [ o 
wie oben 0 [ O I O 

lIED, Fokus-I-Iautabstand 23 era 
130~ der lIED, Fokus-Kautabstand 23 cm 

s. ] ( + ) ] w i e a m S .  8.30[ 0 [ 0 ] 0 ] 
140~ der HED, Fokus-Hautabst~nd 40 cm 

(vom Baueh aus) 
130~ der HE]), Fokus-ttautabst~nd 23 cm 
100~ tier HED, Fokus-Hautabst~nd 30 em 

s. I ( + ) [ w i e a m 8 . 8 . 3 0 1  O I O [ O [ 
100~ der I-IED, Fokus-Hautabstand 23 cm 

O 

O 

18. Bestrahlung: 100~ der lIED, Fokus-Hautabstand 23 cm 
19. Bes~rahlung: 100% der tIED, Fokus-Hautabstand 23 cm 

Volhardscher Wasser- und Xonzentrationsversuch 
s. Tabelle anbei) 

rote Blu~zellen [ [ [ 
und Zylinder ! c 

-I-I  -o . . . . .  29. 6. 31 20. Bestra lung: 80 /~ [er HED, Fokus-Hautabstand 3 m 
4. 7 . 3 1  - - I - I -  I O-d/"~ - -  I - - I  - -  I - -  I - -  
6. 7. 31 ~11. Bestrahlung: 100 /, lIED, Fokus-Hautabsta:nd 23 cm 
9. 7.31 Exitus 

Tod ~ra~ bei diesem Versuehstier unter sehr raseh zunehmendem KrMte- 
verfall ein. 
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Fortse~zung. 

Urochrom Urorosein Blutwerte 

~ ~ ~ + ~ Rest- ,~'~ 
. ~  ~ 

m ma'% 5 mg~ N 

Nach der 4. Bestrahlung fangen die t{aare an pigment- 
los zu werden. Allgemeinzustand unver~ndert gut, 

FreNust gut 

100 1530 

34 544 

A1 l~hli, 

1 1 ~ 15 

1 8 O 18,1 

zunehmender I-Larausf. 

O 23 O 185/807 

O 29,1 ~ 120/70 

I 
11 im Bereiehe des 

Bemerkungen 

Augenhintergrund 
am 10. 6. 31: 

Fundus sehr leicht 
zu spiegeln. Geringes 
peripapflli~res 0dem, 
rechts mehr Ms links; 
Venen gut gefiillt, 
treten sehr deutlieh 
hervor. Keine auf- 
fallende Schl~nge- 
lung. Arterien breit- 
bogig geschl~ngelt, 
nicht deutlich ver- 

engt. Vereinzelte 

Gewicht 22,3 kg 
Lipoide im I-Iarn 

Cholesterin 
im Serum 160mg~ 

Ninhydrin O 
Cholesterin 

im Serum 210mg~ 
Gewieht 15 kg 

20  8Oll 10 o o  o1io I 

2 ! e h m e ! d i K  --  39,4 ~ 40,3 O [ 
:~ftew all, 2,5 kg ~bgenommen 

- - I -  _ 1 1 0 , 3 @  70 @ ] 
- -  140,9 @ 81,7 @ 

Au~)psie: l~eehte Niere ist den 6. Tell so groB wie die linke, Gewicht der rechten 
Niere 10 g, der linken Niere 55 g. Die rechte ist auffallend hell und blaB, die linke 

Bestrahlungsfeldes 
20 1320 11:16[  O I 23,8 I D [27,7 I O I 170/80 

Allgemeinzustand unver&ndert gut. I-Iaarausfall 

30 420 1 16 O [ 34 [ ( + )  36,5 D [nach der I Blutungen rechts 
[I~niilen- ] temporal neben der 

I 
[ methode I Papille 
I 130  [ 

32 432 1 16 O 149,9 / ( + )  49 I O I 135 I 
55 577 1 8 O I 44,5 / O 36,41 @ [ 130 
Fast vollst&ndiger I-Ia~rausfall und RStung der Haut yon 

etwa I-IandtellergrSge im Bestrahlungsfeld 
45 145011:161 0 138,7 I o 138,91 0 I 140 Ninhydrin 
Allgemeinzustand gut. l~reBlust gut; hat 6 kg zugenommen. 
KleinhandtellergroBes Geschwiir auf dem Riicken im 
Bereiche des Bestrahlungsfeldes, rechts yon der Wirbel- 
s~ule. Nach der 16. Bestrahlung Zunahme des Gesehw[irs 

naeh der Tiefe zu 
33,U3]399,91 l : 16] ~ I 47,6 [ O I 44,1 ] 0 I 110 Lipoide im Harn 

Erbrechen 1 Stunde nach der Bestrahlung. Die ~refllust 
hat abgenommen. ])as Geschwiir an Ausdehnung und 

Tiefe zugenommen. Auffallende Teilnahmlosigkeit 
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braunrot. Linke Herzkammer erscheint in seiner Wandung wohl hypertrophisch, 
dock ist eine objektive Verwertung solcher Befunde fiberaus schwierig (Herz- 
gewicht 175 g). 

Auch in diesem Versuch wurde eine ununterbrochene Abnahme der Urochrom- 
aussckeidung und eine Zunahme der Uroroseinausscheidung beobachtet. Der 
Allgemeinzustand des Tieres war zungchs~ durch die Bestrahlungen wenig beeinflu~t, 
das Tier zeigte eine erhebliche Gewichtszunahme. Erst mit Ausbildung eines an 
Ausdehnung zunehmenden Hautgeschwiirs verschlechterte sick der Allgemein- 
zustand, und es t rat  Gewichtsabnahme ein. Die Rest-N- und Harnstoffwerte des 
Blutes stiegen erst einige Tage vor dem Tode des Tieres in erheblichem N[age. Der 
Blutdruek zeigte keine deutliche Zunahme. Die NinhydrirLreakr im Blur war 
bier negativ, der Cholesterinwert stieg bis 210 mg~ an, Lipoide waren im Urin 
niemals nachweisbar. Die mit dem Urin ansgeschiedene Eiweil~menge war immer 
nur gering. Beim Wasser- und Konzenr162 ergab sick etwa einen Monat 
vor dem To4 des Tieres eine grSi3te Halbstundenporfion yon 285 cem naeh 3 Stunden. 
Niedrigstes spezifisches Gewicht 1006, Konzentration bis 1028 naeh 47 Stunden. 
Blu~ungen im Augenhintergrund. 

Volhardsvher Wasser- und Konzentrationsversuch: 91/~--9 Uhr (mittels M~gen- 
schlaneh) 1000 ccm lauwarmes Wasser eingeffihr$. 

Ausszheidung: 
Zeit Nfenge spez. Gewicht 

91/~ 50 ccm 1011 
10 175 ,, 1008 
10t/2 115 ,, 1006 
111/4 175 ,, 1008 
12 285 ,, 1008 
13 220 ,, 1006 

1020 ccm 
Am ngchsten Morgen spezifisckes Gewicht 1028 bei 120 ccm Urin. 

Die ana tomische  Unte r suchung  der bes t r ah l t en  Nieren glieder~ sieh 
in die makroskopisehe  Beschreibung und  die histo!ogische Un~ersuchung, 
die wit  H e r r n  Oberarz t  F. Koch verdanken .  Zur his~ologisehen Unter -  
suchung wurden  aus den verschiedens ten  Stel len beider  ~ i e r e n  si~mtlicher 
Versuchst iere  Schni t te  angefer t igt .  

Die Nieren  des 1. Versuchst ieres (schwarzer Schi~ferhund), das  un te r  
Ersche inungen  einer Al lgemeininfekt ion  zugrunde gegangen ist,  zeigen 
herdfSrmig mykot i sche  Ver~nderungen und  sollen deshalb yon  der 
Be~rachtung der RSn~genschgdigungen ausgeschal te t  werden.  

Das 2. Versuchstier (schwarzer Spitz) ein Jahr ]ang mit insgesamt 13,2 HED 
bestraklt. Oberflache beider •ieren glatt, Kapsel okne Substanzverlust abziehbar; 
einige Venen deutlich sichtbar, keine Blutpunkte. Auf der Schnittflgche Zeichnung 
der Rinde bei beiden Nieren Yerwaschen, bei der kleinen die l~inde unverh~ltnis- 
mg~ig gegen das Murk verschmglert (s. Zeiehnung), bei beiden Nieren die Rinde 
scharf gegen das Mark abgesetzt. An der gro~en Niere an den GefgBen nichts 
Krankhaftes erkennbar; an der kleinen verschiedenc Arterien der Rinde verdickt 
und das Lumen klaffend. 

In grol3en Herden das Gewebe der kleinen Niere vSllig gleichmgl~ig vergndert; 
im verbreiterten zellarmen fi~digen Zwischengliede fiberall zugrunde gehende 
Kanglchen und wenig Regenerationserscheinungen. Glomeruli verhi~ltnismal~ig gut 
erhalten, in den Sehlingen wenig rote Blutzellen; Zeichnung stellenweise etwas 
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verwaschen, nirgends Kernvbrmehrung; Kapselraum frei oder enthglt nur selten 
ganz wenig krfimeliges EiweiB. Kapselepithel fiberall einfaeh, nirgends Wucherung, 
aueh Kapse]bindegewebe nicht vermehrt.  An anderen Stellen das Zwisehenbinde- 
gewebe nicht vermehrt, Kan~lchenepithel durehweg geschwollen, oft bis zum 
LumenversehluB, an einzelnen Stellen stgrkere Abschilferung mit geringer Re- 
generation, an anderen Stellen wieder deutliche Vacuolenbildung; in der Kan~lchen- 
liehtung massenhaft krfimeliges EiweiB in den versehiedensten Zentren; Glomeruli 
hier besser durehblutet, an einigen Stellen etwas verwaschen, Kapselraum frei, 
Kapselepithel und -bindegewebe o .B.  Kapsel selbst hin und wieder m~I3ig ver- 
breitert. Die t terde des verbreiterten und unver~nderten Zwisehengewebes gehen 
ganz allmi~hlieh ohne seharfe Grenze ineinander fiber. Im Anfangsteil einer Arteria 
interlobularis eine deutliche kernreiehe Endarteriitis. Elastica aller Gefhl~e fiberall 

Abb. 1. Abb. 2. 
2~bb. 1. Linke Niere des 3. Versuchstieres (kleiner Wolfshu~d). 

• 2. Linke Niere des 2. Versuehstieres (sehwarzer Spitz). 
Die gleiohm~ige B~[ark und Rinde betreffende Sohrumpfung ohne Vermehrung des Fett- 
gewebes am Kilns tritt  auf der Abbildung deutlich in Erscheinung. Die Rindenzeichnung 
der grSi~eren Niere ist wohl erhalten, die der gesehrumpften v011ig verwasehen. Welter 
sin4 an der gesehrumpften Niere die Arterien an tier Rinden-Markgrenze deutiich mit 

klaffenden Lumen siehtbar. 

einfach, selten ganz geringe Aufsplitterung, w~hrend sie aber in den Teilen des nicht 
verbreiterten Zwisehengewebes eine durchaus regelm~Bige Krauselung zeigt, ist 
der Verlauf an den anderen Stellen unregelmgBig; durehweg krgftige dicke Mus- 
cularis. Arteriolen und Vasa afferentia o. B. 

Der histologische Befund der gr6Beren Niere entspricht im wesentlichen dem 
der kleineren Niere, nur sind hier die Herde des Kan~lchenunterganges im ganzen 
kleiner; der ~bergang zu den noch erhaltenen ist langsamer und dadurch erscheint 
das Bild bunter. 

Das 3. Versuchstier (kleiner Wolfshund) 1 Jahr  lang mit insgesamt 12,3 HED 
bestrahlt. Auch in diesem Falle wieder deutlich eine auBerordentlieh starke Ver- 
schiedenheit in der Gr6Be der beiden Nieren erkennbar. Oberfl~che beiderseits 
glatt, Kapsel ohne Substanzverlust abziehbar, keine Blutpunkte; Rinde und Mark 
gleichm~Big verkleinert, das Nierenbecken nicht dementspreehend vergr6Bert; 
im Nierenhilus kein Fettgewebe. Man erkennt deutlich die verwasehene Zeichnung 
der Rinde beiderseits und die seharfe Absetzung gegen die hellere Marksubstanz. 
Gef~Be der gr61~eren ~qiere o. B., die GefaBe der kleineren stark gesehlangelt, in 
der Wand scheinbar verdiekt, das Lumen klaffend. 
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Abb .  3. Schwarze r  Spi tz .  GroBe Niere.  Kan&lchen  in  s t a r k e r  E n f a r t u n g ,  o f t  absch i l f e rnd ,  
wenig  Regenera~ ionse r sehe inungen .  Zwischenge~vebe n i r g e n d s  ve rb r e i t e r t .  Glomeru l i  vSl l ig  

o . B .  1cI/~mafoxylin Eosin .  Apoch r .  16 r am.  F lomal  ] .  Ausz.  26 cm.  

Abb .  4. Schwarze r  Spi tz .  K le lne  Niere.  Zwischengewebe  s t a r k  ~rerbreitert ,  k e r n a r m .  Von 
den  K a n h l c h e n  n u r  n o c h  l~es~ m i t  p y k n o t i s c h e n  K e r n e n .  W e n i g  Regene ra t i onse r s ehe inungen .  
Glomeru l i  v~)llig o. B. Weigerts Elas t icaf /~rbung.  A p o o h r o m a t .  16 r am.  H o m a l  I .  Ausz.  

26 era.  
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Abb .  5. S c h w a r z e r  Spi tz .  K le ine  Niere.  Kan~i lchen f a s t  vSl! ig  g e s c h w u n d e n ,  n u t  noch  zu,~runde 
gehen4e  Zel len m i t  p y k n o t i s c h e n  ]tSernen; w e n i g  N e u b i l d u n g e n .  Die Z e i c h n u n g  e inze lner  
Glomerl~li v e r w a s c b e n ,  die e inzolnen Sch l ingen  a b e t  n o c h  gub  d t [cchb lu te t .  K a p s e t r a u r n  
frei ,  a n  e ine r  Ste l le  e ine  r eak t i ons lo se  V 6 r k l e b u n g ;  alas V, a f f e r ens  desselben G tomeru lu s  o. B.  

H ~ m a t o x y ] i n .  Eos in .  /kpochroma~.  16 r am.  H o m a l .  1. Ausz .  26 era.  

A b b .  6. S c h w a r z e r  Spi tz .  GroBe Niere.  I m  2~nfangste i l  e ine r  A r t e r i a  i n t e r l obu l a r i s  deu t l i che  
ke rn re iche  E n d a r t e r i i t i s .  E la s t i c~  e in fach ,  h a t  a b e r  die regelm~l~ige K r ~ u s e l u n g  ve r lo ren .  

Weigerts Ela,st lcaff ixbung.  A p o c h r .  16 r am.  R o m a l  1. Ausz.  0_6 era.  

u  Arch ly .  Bd .  283. 33  
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Die s tarker  geschrumpfte Niere zeigt aueh wieder die m/~chtige diffuse f~dige 
Verbrei terung des Zwischengewebes ohne Rundzelleninfil trate.  In  der Rinde nur  
noch Reste der Tubuli  erhalten, wenig t~egenerationserseheinungen. Glomeruli 
yon normaler  Kernzahl ,  iiberall gu t  erhaltene und  durehblutete  Schlingen; lain 
und  wieder die Zeiehnung etwas verwasehen; Kaloselraum frei; Kapselepithel und  

Abb. 7. Kleiner XVolfshund. Kleine Niere. Die 2Lrteria interlobularls bis zur Nierenkapsel 
siehtbar, stark g'ewunden und gesebl~ngelt, erseheint deswegen h~lfig" in der Sehnittebene. 
Elastica tiberall einfaeh, keine Wandver~n4erungen, keine Endarteriitis. =&lie Glomeruli 
vbllig erhalten mit freiem t~apselraum; Iran~lehen durehweg zugrunde gegangen rail kern- 
armem Narbengewebe, nut pyknotisehe K:ernreste und sehr selten t~egenerationsersehei- 
nungen. Weigerts Elas~ieaf~rbung. Apoehromat, 16 ram. t~:omp. Ok. 10 x. 2~usz. 26 cm. 

Kapselbindegewebe o .B.  Die kleinen Arterien in der Rinde auBerordentlieh 
gesehl/~ngelt, erseheinen daher  wiederholt in der Sehni~ebene.  Elastiea einfach 
und  wenig gekr~uselt, Muscularis o. B., aueh in den kleinsten Arterien keine Int ima-  
WTleherung. 

An der groBen Niere (s. Zeichnung) das grSB~enteils normale Zwischenbinde- 
gewebe dureh Ziige mi t  s tarker  Verbrei terung unterbroehen;  diese Zfige reichen yon 
der Marksubstanz bis zur Kapsel, nieht  infarktm~Big angeordnet,  n ieht  scharf 
gegen die Umgebung abgegrenzt, dar in eingebettet  untergehende Kan~lehen mi t  
Regenerationserseheinungen. An den noela erhal tenen Kan~lehenepithelien s~arke 
Tropfenbildung, Tri ibung und  of~ Absehilferung, im nirgends erweiterten Lumen 
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viel krfimeliges EiweiB und Zell~riimmer. Glomeruli aul]er einer geringen ver- 
wasckenen Zeichnung o. B, Gef/~l]e ebenfalls o. B. An der gr6Beren l~iere nur ganz 
selden geringe Fettbest~ubung der noch erhaltenen Epithelien, sonst nirgends 
vermehrte Fet~ablagerung. 

Das 4. Versuchstier (groBer Jagdhund) 1 Jahr und 4 Monate lang mit insgesamt 
21 HED bestrahlt. Auf der Schnittfl/~che der groBen Niere deutlich strichf6rmige 
Blutungen en~spreckend den Markstr~hlen. Oberfl/~ehe beider Nieren gla~, Kapset 
ohne Subst~nzverlust abziehbar; Zeichnung der Rinde verwaschen, bei beiden deutlich 
verschm/~lert, aber scharf gegen das Mark abgesetzt. Rinde und Mark beider Nieren 

Rechte Niere. Linke Niere. 
Abb. 8. Nieren des 4. Versuchstieres (5agdhund). Gewicht der rechten Niere 10 g, der 

linken 55 g. 

sind ganz erheblich verkleiner~, Nierenbecken aber nicht dementsprechend erweitert. 
An dem l~ierenhilus kein Fe~tgewebe, auf der Oberflache keine Blutungen. 

Kan/~lchen der ldeinen Niere sind durchweg zugrunde gegangen, tiberall 
zusammengefallen, nut selten noch Epithelreste, keine deutlichen Regenerations- 
erscheinungen, iiber~ll Ersatz des Zwischenbindegewebes: fi~dig, homogen, kernarm, 
nirgends irgendwelche rundzellige Einlagerungen, keine Blutungen. Die iiberall 
erhaltenen Glomeruli sehr nahe beieinander. Schlingen gut durchblute~, nirgends 
Kernvermehrung, stellenweise deutlich verwaschene Zeichnung. Kapselraum frei, 
nut selten krfimeliges EiweiB nachweisbar, Kapselepithel zart, nirgends Ver- 
klebungen, Kapselbindegewebe nich* aufgefasert oder vermehrt, t t in und wieder, 
aber ~n ganz seltenen Siellen, der Glomerulus homogen, die Schlingenumrisse fiber- 
haup* nicht mehr erkennbar, starker Kernverlust, geringe Pyknose, dabei aber auch 
der Kapselraumfrei. Alle Gef~Be, besondersdeutlichander Interlobulariskorkzieher- 
~rtig gewunden, erscheinen ~ls zahlreiche Querschnitte im Bild, Muscularis yon 
normaler St/irke, Elasticg einfach, nur selten eine g~nz geringe Aufsplitterung mit 
noch durchaus regelmaBigem Verlauf. Auch gn den Stellen, an denen einige Glomeruli 
untergegangen sind, keine Anzeichen yon Endarteriitis. An den Arteriolen keine 
Wandver~nderungen. 

33* 
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Abb.  9. Grofler Jag 'dhund.  tKleine Niere. _&lie ]~:anhlehen zugTunde gegangen,  m i t  faser igem 
k e r n a r m e m  Narben.~ewebe,  n u t  noch pyknot i sahe  Ke rn re s t e ;  n i rgends  Regenera t ions-  

ersoheimm~e~.  Glomerui i  ebenfal ls  in  reakLionstoser hya l ine r  Vcr54ung  beg14ffen. 
H a m a t o x y l i n .  Eosin. Apochroma t .  16. Homa t  1. Ausz-. 26 cm. 

Ab~o. 10. Groi~er J~gdhund .  ]~leine Niere. Eine A. in ter lobul~r is  erscheint  infolge tier 
sflarken Schl~n~elunff of t  im  Schni t t ,  E las t ica  fiberall e infach,  m i t  reg'elm'~ftiger IKr~ttselung; 
die ande ren  Wandsch ich ten  o. ]3. Auch  in den kleins~en Ar te r i en  keine Endar te r i i t i s .  

Zeiohnung tier Glomert~li of t  verwaschen ,  an  einzelnen Stellen k e r n a r m .  Weigerts 
Elast icaf~rbung' .  Apoehrom.  16 ram,  t t o m a l  I .  Ausz.  2fi era, 
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Das Zwisehengewebe der groBen Niere nirgends verbi'eitert, keine Rundzellen- 
einlagerungen, nut m~g~ige Abplattung des Kan~lchenepithels, fiberall triibe Schwel- 
lung, kernige Degeneration, selten Vaeuolenbildung, oft Abschilferung, aber nur 
m/~l~ige Regenerationserscheinungen. Glomeruli o. ]3. Keine Kernvermehrung, 
Schlingen normal durchblutet, Zeichnung stellenweise etwas verwasehen, Kapsel- 
raum irei, Kapselepithel und Kapselbindegewebe o. B. Im Zwisehengewebe 
vereinzelt gr61~ere Blu%ungen (scheinbar an lfleinen Venen), cloch nirgends vermehrter 

A b b .  11. Grol~er J a g d h u n d .  K le ine  Niere.  E i n  in  VerSdung" beg r i f f ene r  G lomeru lus ,  
K a p s e l r a u m  fre i ,  K a p s e l e p i t h e l  z a r t .  K a p s e l b i n d e g e w e b e  n i c h t  v e r m e h r t .  Seh l ingen  
kernarm, strukturlos, oft miteinander verklebt, nut geringer Gehalt an Erythroeyten. 

H ~ m a t o x y l i n .  Eos in .  A p o c h r .  3 r am.  K o m p .  Ok.  7 •  -&usz. 26 cm.  

Blutgehalt derinterlobul~renCal3illaren. Gef~$eo. B.,dieMuskulaturnormal, regeI- 
m/s einfache Elastica. Auch die Wand der Arteriolen und der Vasa afferentia o.B. 

An der kleinen Niere auf den wenigen zugrunde gegangenen Glomeruli meist 
feinste Fettbest~ubung, sonst kein vermehrtes Fett.  

An der Leber ist weder an der Struktur noeh an den Zellen ein krankhafter Befund 
zu erkennen. Die Aorta (regelm&I]iger Verlauf der elastisehen Elemente) zeigt 
nirgends die geringste Abweichung. 

W e n n  wir  die Ergebnisse  der ana tomischen  Unte rsuchungen  der 
bes t r ah l t en  ~ i e r e n  kurz  zusammenfassen,  so ergeben sich folgende 
churakter is t i sche ,  sich immer  wiederholende Befunde:  Die Nieren waren  
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unter der Strahlenwirkung erheblich geschrumpft. Die Schrumpfung 
betraf nieht beide Nieren in der gleiehen Weise, das Gewicht betrug 
z. B. in einem Falle bei der starker geschrumpften Niere nur 1/5 der weniger 
stark geschrumpften. DaB nicht beide Nieren gleiehmaBig yon der 
Schadigung betroffen waren, ftihren wit auf eine verschieden starke 
Strahlenwirkung auf beiden Seiten zurfiek, die dutch asymmetrisehe 
Lage der Versuchstiere bei der Bestrahlung bedingt sein kann. Diese 
Anschauung wird dutch die Tatsache best~tigt, dab die Schi~digung der 
Haul immer auf der Seite starker war, auf der auch die Niere sieh als 
starker geschrumpft erwies. 

Die Oberfl~che war bei s~mtlichen untersuchten Nieren glatt, die 
Kapsel lieB sich ohne Substanzverlust abziehen. Auf der Sehnittflaehe 
war die Zeichmmg .etwas verwaschen, jedoeh Rinde und Mark in allen 
Fallen scharf unterschleden. Die Schrumpfung betraf sowohl die Rinde 
wie das Mark, in einzelnen F~llen jene starker als diese. Nur selten 
wurden striehf6rmige Blutungen im Mark beobachtet. Die makroskopische 
Betrachtung der Gef~Be ergab eine Verdickung der ]~indenarterien, 
die ein klaffendes Lumen zeigten. 

Bei der histologischen Untersuehung stand der Untergang der 
Kanalchen ganz im Vordergrund des Bildes. Die Epi~helien zeigten 
Schwellung, Triibung, Tropfen- und Vaeuolenbfldung, Abschilferung 
und nur geringe l~egenerationserscheinungen, das Zwischengewebe 
war verbreitert. Nirgends fanden sich Veranderungen im Sinne einer 
s~arken Erweiterung und endothelartigen Abplattung des Epithels 
(Emphysem). Gr6~ere Fettablagerungen wurden nieht beobaehtet, 
es land sich nut ganz selten eine geringe Fettbest~ubung der noch 
erhaltenen Kanalchen. 

Im Gegensatz zu den sehweren Schadigungen der Kan~ichen waren 
die Glomeruli verhMtnismaBig gut erhalten, zum Tefl gut, zum Tefl 
sehwach durchblutet. Die Zeiehnung war bisweilen etwas verwaschen. 
Nur ganz vereinzelt waren die Glomeruli unter Kernverlus~ homo- 
genisiert. 

Auch die Gef~ge zeigten im allgemeinen keine st/irkerenVer~nderungen. 
Die Elastica war vorwiegend frei yon krankhaften Erscheinnngen, 
selten land sick eine ganz geringe Aufsl~litterung. Erscheinungen einer 
Endarteriitis wurden nur ganz vereinzelt beobachtet. An Aorta und 
Leber wurde kein paghologischer Befund erhoben. 

Zusammen~assung. 
Zur Klarung der Frage nach den his~ologischen und klinischen 

Veranderungen, die RSntgenstrahlen in der Niere hervorrufen, wurden 
4 mi~nnlichen Hunden beide Nieren in bis zu 16 Monaten dauernden Ver- 
suchen mi~ Einzeldosen yon 60--140~ der HED, in Zwisehenraumen yon 
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8 Tagen bis  3 Mona ten  zwischen den einzelnen Bes t rah lungen  und  
einer  Gesamtmenge  yon  5 ,8- -21  t t E D  pro  Tier  bes t rah l t .  

Die e ingehende klinische Beobach tung  ergab  als wesent l ichste  
Ergebnisse  : 

1. eine fr t ihzeit ig au f t r e t ende  Abnahme  der  Urochromausscke idung  
sehon in einem S tad ium,  in dem sonstige St6rungen der  Nierenle is tung 
nicht  nachweisbar  waren;  

2. eine Zunakme  der  Uroroseinausscheidung.  Ebenso  war  Urorosein  
im Blur  nachweisbar ;  

3. t r a t  im Blu~ eine l angsam zunehmende  Zur i i ckha l tung  yon  
Harns to f f  und Res t -N  auf. I nd i can  und  X a n t h o p r o t e i n  s t iegen an;  

4. eine Blu td rucks te ige rung  lieB sick in  2 F/i l len anch  bei  der  d i r ek ten  
Messung mi t  der  Kanf i l enmetkode  sicherstel len;  

5. die im H a m  ausgesckiedenen EiweiBmengen waren  nur  ge r ing .  
Die ana tomische  Unte r snehung  ergab eine s ta rke  Schrumpfnng  der  

Nieren,  die n ick t  auf be iden  Sei ten  in gleich hohem Grade vo rhanden  
war.  A n  dersclben warcn  sowohl die R inde  als auch  das  Mark  betei l igt .  

Die histologische Un te r suehung  zeig~e sekwere Ver/~nderungen an  
dan  Kan/ i lehen:  Schwellung bis Abseki l ferung der Epi thel ien .  Sehwerere 
Ver/~nderungen an  den Glomerul i  (Hyal inis ierung)  und  den Gefi~Ben 
(Endar ter i i t i s )  wurden  nur  ganz vereinzel t  beobachte~.  
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