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Ist es miiglich mit Riintgenstrahlen 
normales Gewebe abzutiiten.9 
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Mit 4 Abbildungcn im Text. 

(Eingeganqen am 31. Mai 1940.) 

Es ist bekannt, dab RSntgenstrahlen yon bcstimmter Intensi ts  
die Gewebe sch~digen und ihren geschwfirigen Zerfa]l bedingen. Es 
ist leider aber auch eine Tatsaehe, dab Keloide oder krebsig entar te te  
Gewebe sich durch starke Bestrahlung zwar zurfickbilden, aber in der 
groflen ~lehrzahl der iFi~lle nach kiirzerer oder [/ingerer Zeit wieder zu 
~ l e h e r n  beginnen. Um diesen Widerspruch zu kl~ren, ist es sicher 
night uninteressant, dig Frage zu untersuchen, ob das Gewebe in vitro 
iiberhaupt abget6tet werden kann, und falls ja, welche Strahlenmenge 
dazu erforderlich ist. 

Bis vor kurzem war fiberhaupt nichts konkretes tiber die Wider- 
standsfiihigkeit unserGr Gewebe bekarmt. In versehiedenen Arbeiten 1, u 
habe ich gezeigt, dab es m6glich ist, in jeder beliebigen Wei~se jcdwedes 
Gewebe in vitro zu sch~digen und dann zu kultivieren. Toted Gewebe 
reagiert nicht, geseh/idigtes reagiert streng gesetzm~,Big: jedes Gift 
bedingt eine nur ibm eigene Reaktionsform des Gewebes, unabh~ngig 
yon der verwandten Dosierung a. 

Die Kul tur  der verschiedenen Gewebe gelingt aueh nach schwerster 
Sch~di~mmg - -  solange diese nicht t6dlich war - -  in Zi tratplasma oder 
durch Implantat ion in ein lebendes Tier. Da, wie ich nachgewiese~l 
habe, diese letztere iVlethode die besten und niemals dureh eingewanderte 
Elemente ,,verunreinigtc" Reaktioneu liefert, habe ich sie auch hier 
angewandt.  

In  bewuBter Einseitigkeit habe ich meine Versuche vor~degend an 
Kaninchenhornh/i, uten durchgefiihrt; bewegen wir uns doch noeh auf 
einem l~euland, und das einfache, dureh nights unterbrochene Gewebe 
der Hornhaut  ist zum Studium der reinen Bindegewebe- und Epithel- 
reaktionen besonders geeignet. Bei meinen Untersuchlmgen ha t  sieh 
die iiberraschende Tatsache ergeben, dab die menschlichen und tierischen 
Gewebe resistenter sind als irgendeine andere lebende Substanz. Es 
war mir z. B. nicht mSglich, durch Gifte eine Hornhaut  abzutSten, ohne 
sic gleichzeitig aufzulSsen. 

AIs ich Hornh/~ute Grhitzte, mu~te ich his 1900 C gehen, um die 
letzte Spur yon Leben in der Cornea zu vernichten; Erw'~rmung auf 
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180 und IS5 ~ C ha t te  eine Mmrtive Gewebsreakt ion  nieht  ve rh inde rn  
k6nnen ' t !  

-Wtirde es m m  wohl m6glieh sein, das Leben eines solehen Oewebes 
durch intensive g 6 n t g e n s t r a h l e n  zu verniehten'.~ 

Zur K l g n m g  dieser Frage  e, ntna.hm ieh einem kurz zuvor ge t6 te ten  
Kan inchen  beiden Hornh 'gnte :  Eine wurde unter  0,5 mm Knpfer f i l t e r  
nfit 900 R bei 210 Kilovol t  bes t rahl t ,  a.lso mi t  einer  Dosis. die nnsere  
Oewebe naeh klinisehen Erfahrungerl  schiidigt,  ohne sic a.bznt6ten:  
die andere  Cornea wurde mlgefi l ter t  ]nit ,  10000 R bes t rahl t ,  emer  

\.t,l~. I .  ]~_, tn iTwhcn[ lor idul t t t ,  l u i t  900 [ [  ~c~chSdJ~t,  da l lm ' i t  2 q'as-.'c hnpla lHi t , rT.  "('b,'z'- 
~',]l']ll~-','~.'i'~I'~l~L~l'll[l~ ", ]~IHCI'~t'II:';%VL'I'[ ~]lll]. ','of' ;lJJt~l[l t|it ~ ('h)'(HH~l~.]l]riiff('l'PllZit'l'llll~ d('(' 

J."~L~LfI'TL I111(| 4ii," lz'chlt'lt aus~ur~AFl cv ] {m idzc lh*n .  

t)halltasLisch [ I o h e l l  ] ) o s i s ~  die ,  llltLI] i l l  , [ o r  Theral)ie n i u h t  @ l l t f e F l l t  ~tll- 

wendet.  Um .Hitzewirkung a uszuschalten,  befanden sieh die }]ornhtha~* 
auf flaehen Tellern in steri ler t)hysiologiseher Koehsalzl6smlg nn te r  
Pappde~.keln. Nach der Bes t r ahhmg ~qn'den die Hornh imte  einem 
leben(L,m ]Kallinehen 48 Stunden subull tan implant ie r r  und (lie Sehn i t t e  
in fibtiv}wr Weise mit  Hf imatoxvl in -Eos in  gefgrbt.  

Belunae. 
Hornha, ttt 'raft 900 l~ be,~tra]gt: Unte r  dem nut r i t iven  Reiz der  Im-  

p lan ta t ion  hat  das ruhende  Bindegewebe der H o r n h a u t  zellig reagier t  
(Abb. 1). Diese Reak t ion  ]st versehieden imensiv ,  abe t  Mr / ends  sehr 
fippig. 3lit. de, r 01immersion s ~ht man  die fiLseri/e Orundsubs tanz  
ziemlieh ]lOi'lllal. [)[e f[ornhautldSrper  sind versehwunden.  "]?ypische 
l{undzellen yon Gesta l t  dot Leukoevten  sind selten, e twas tlgufi~er 
sind vereinzeIra ovale Zelhm zu beobaehten .  

Yireho~s Arr.iliv. gd. 30~;. ~17 
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Das Protot~lasma ist hellrosa. Es kommt  w)r: l. in den erwithnten 
Zellen : 2. um alle mittleren und gr6fteren Kerne. Hier bildet es spindtige 
oder runde ~'ignren, die immer gut w m d e r  Orundsubstanz M~gesetzt 
sind. 3. Als lqmd~ Zelleiber, (lie mit feinsten Chromat ingr ;mulat ionen 
e rfiillt sind, wie ieh das bei Hornhguten  besehrieben babe, die mit 
lgadimn geseh/tdigt warena; 3~. weniger deutlieh in Faserform, breite 
Streifen bildend; diese Fasern sind in der Lgngsr ie tmmg durehlagerg 
yon pam~l]elen, sehmalen Fa~rb~indeln, die aus granuliertem, sehwaeh 
gefgrbtem Chrmm~t.in besl, ehen. 

Das Chromat in  i,st vertreten:  1. in Form yon Kcrnen, vtm der Gr/Jl3e 
w)n Rmldzellenkernen, (lie nur  ganz selten kompakt  erscheinen, nleistens 
aber einen blasigen Charakter haben mit breitem, n m d e m  Ra.nd: das 
Zent rmu seheint mir weniger hell zu .'~in, als es bei den mit tgadium 
gesch/idigten Hornhfi.uten der Fall w~.~r; "2. gr6l.~ere I (ernformen.  di,' 
immer l/tngliehoval und immer blasiger Natur  sind: oft siml in ihnen 
faserige Chromatineinsehtiisse siehtbar;  3. a.ls kleine und kleinste Brocken 
yon Unterkokkengr61~e. die w~r allem in den Zonen st iirkerer R,~aktion 
reiehtieh in der Grundsubstanz verteil~ sirld; 4. in schw~chgefiirbter. 
gra.nulierter F o n n :  a) in den erwithnten kernlosen t{undzellen, b) als 
lange _Pii,~rchen in den besehriebenen t~rotophtsm~fischen least 'm; bier 
kihmen sie sieh ausnahmsweise zu einem undeutl ichen Kern k~,nden- 
sieren; <!) zusamnlen mit. gr/Jberen trod..kmt gef'arbten Chromatinl)r(k.kehl 
in s~.hmutzigen, schleeht~ abvesetzten C.hromatinfasern. 

Prinzipiell neu ist das Vorkommen kugliger K6rpcr I'ltll(lt.w odl.,f" 
spindeliger Gest~tlt, die keinen Farbstoff angenommen haben mM gelblich 
erscheinen. Sic liegen manchmal  in Waben und haben gek6rnten 
Charakter.  Ma.n findeg abet  auch in tier Orundsubstanz schmutzige,  
schleeht abge~ tz t e  Oebilde yon besehriebenem Charakter.  Diese For- 
mat ionen erinnern in ihrer Form und ()r6ge an Kin'he und Zellen. 
Zweifetlos handelt  es sieh um Reakt ionsprodukte  des Gewebes. Der 
Umstand,  (tab sie keine .Fgrbung annehmen, legt die Vermutun,,_* nahe, 
dal3 (lie Oewebsprodukte ~ k u n d g r  abgestorben sind. Die Bowmann.sehe 
3lembran ist, wie (iblieh, strukturlos. Die De,~ce~nelsvhe Membran seheint 
v611ig deg(meriert. Sie zeigt als 5.uBere Begrenzung meistens eine schwache 
Chromatinschieht.  [hr  hmeres  ist sehr undeutlieh, w a n g ,  schwach 
protoplasmatiseh und enthitlt sehr feine Chromatingramll~ttionen. 
Nut  ganz vereinzelt findeg man zellige Elemente, ngmlich:  1. blasige 
Kerne ohne Pro top |asma;  2. undeutliehes Protoplasma mit  Chromatin-  
~ra.nulationen yon der griiBe eines Kernes;  3. Protoplasma mit  Kernen,  
gr6Ber als eine Rundzelle. Auch die im Bindegewebe beobachteten 
gelbliehen Gebilde konmlen vor. 

Hor~hr mit 10000 R beatrahIt (Abb. 2): Die Hornh~mt hat  iiberall 
zellig reagiert, im g a n z e n  etwas weniger als die vorige. Mit der 01im- 
mersion erkennt nl~l,n (lie �9 ' ' fasemge Orundsubstanz,  Rundzel len mi t  
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b[a.sigen Kernen ,  Pcotop/asma. l ind Chronla,t, informt~tiono I wie inl eben 
beschriebenen PrSpar~tt, nur, da.B da.s Protopta.sma. h~iufi.gm" feim" 
Chromat, ink6rnungen enthiil t .  Die gelbi i (hen (.;-ebildo sind ebenfal ls  
in (let oben besehriebenen [~'ot~n vm'trofen. An einer 8teIle der }Rand- 
zone ist. eine st i irkere Re~kt ion erfolgt.  Die Gr tmdsubs tanz  ist bier  
versclmqmden mM zu Protophtsma, gewor([en. In  ihm liegt C.hromatin 
erst(ms in Fo rm vo13 bizza~ren Fimtren,  flis mid serichwei:,e in feinsler  
G.anuta t ion .  Ohne eigentl ichen Zelleih liegen zweitens Kerne  wm 
t)<,s(.hrkb~mer Form und Gri;Be in dem ProtoplastmL l) ie  Bo~c.maar~schc, 

.I, h b .  2. ~ f 'hwei l l~q l~ t ' l lh~ l l l t ,  I l l i t  9041 Jr{ b c s r r ; i h l t .  ( la l l~lch 2 T a g e  i n l l ) l i l l l t i p l ' t .  .'~riirkpr~, 
Vel'~l'(~t~ei'llll~. ])i[ '  ~ 'erw/ lsr .hel l t '  Z~nt: a rn  I ' l ' ( .ht l .n  l l a r l ( [  i s t  d i e  Drs('rm,,'l~cbe ~[CIIIIII';Llrl. 

([{~l'ell 8 1 r l t k t t l t '  u m t  ( . 'ht '{~lll0ti l l  filsto v i i l l i g  igt,s(-hwltll(lt ,n ist.. 

Membran ist violet t  und homo~en. Die De,s'cen,~egsche Memb:'an ist v(m 
der  s(::hon bes( 'hriebenen, s('hwer e rkennbaren  wabiaen S t ruk tur .  [n 
ihr  lieg(m Zell- und Kerngebi lde  yon dem ,~eschilderten Charakter  nnd 
am"h (lit' ~('lben (7;ebilde, die den Fa.rbstoff n ieht  angenommen haben. 

IFiederholu~u 2 del" l"er,s~('he mit  Schweinehor.~th#.ute~7 : Ich habe dieselben 
Versuehe noch eimnal  wiederholt  mul  an Stelle der Kaninchenhorn-  
h/hate Schweinehornhgute  mit  derselben Dosis und Teehnik best.rahlt  
und 48 Stml(len in Kan inchen  implant ie r t  (Abb. 3 und 4). Es fanden 
sich bei beiden Sehweinehornhg: l ten genau diesr Verh/i.lt.nis.-:e, 
genau dieselben Kern-  und Pro top lasmaformen .  nut  dab  die gelben, 
vermut l ieh  to ten Gebilde bei der  mi t  10000 P~ bestrahl ten Cornea zahl- 
reieher waren a.ls bei der Kan inchenhornhau t ,  die die gleiehe St rahlen-  
menge empftmgen hat te ,  abe t  (tie Sehweinehornha.ut. ha.tte im ganzen 
besser rea;ziert als (lie Kan inehenhornhau t .  

37* 
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A b b .  3. ] ; a n i m ' h e n h o r n h a a i t ,  m i t  I0000 I{ gcs(:hihlig:l; ,  :2 T a g e  i m p l a n t i e r t .  (~l~ersichts-  
ver~r;ii~erlmC4", l { c c h t s  s i e h t  m a n  die  1]escc'rr~cfscho ~Ie i I ibvan ,  (lie e t w a s  m e h r  G h r o m a t i n  
, ' l~th/ilt  a.ts (lie wcn ig( ! r  g c s c h / i d i g t e  ] I o r n h a u t ;  da.s J 3 i n d e g e w e b c  d a g c g c n  h a l  w e n i w c r  

C h r o m a  t in  a .bgebaut , .  

A b b .  4. S c h w e i n e h o r n h a u t ,  m i t  10000 R g e s e h i i d i g t .  2 T a g e  i I n p l a n t i e r t .  S t & r k e r e  V e r -  
g r 6 t ] e r u n g .  ~f~m s i e h t  b i e r  z a h t r e i c h e r  Ms a u f  d e n  amle r~m B i l d e r n  d ie  g e l b e n  t o r c h  F le ( .ken  ; 
i m  i tbr ' igen  s ieh~ m a n ,  dat~ d iese  ] I o r n h a u t  m e h r  C h r o m a t i n  d i f f e r e n z i e r t  h a t  a l s  die  

s chw~,chcrgeseh~hl ig t  e. 

Domrtige gradmhBige Verschiedenheiten werden bei don Implan- 
tationsversuehen, die unter gleieben Bedingungen vorgenommen wurden, 
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immer wieder beobaehtet  und gestat, ten keine prinzipiellen Riicksehliis.se. 
Mancherorts sieht man in der letztgenam~ten Cornea aueh gelbe Fleeken, 
flgehenhaft und scharf be,~renzt, in deren N/the andere ~rol3e fl/ichenhafte 
Fi.,4uren liegen, (tie aber vorwiegend sehmutzig-violett  sind. Von Wabml 
durehsetzt,  zeigen aueh sie in manehen Bezirken e ine  gelbliehe Ver- 
fS, rbung. 

Audererseits sieht man in (let' (~rundsubstan/. zwisehen spi~.rliehen 
Zellformen amorphe kleine Br6ekel ; ihre Farbe  ist sehwarz, gelb oder gelb 
mit s(:hwarzen Einsehliissen. Selten sind ,inch violette 13,riSekel vorhanden,  
alles in einer Onmdsubstanz,  die ihren faserigen Charakter  weitgehend 
vertoren hat. 

Ergebnis. 
1)ie mit  lt/,f~wher H.E.I). (900 I~.1 be,~txahlten Koi'nh/~ute. sowohl 

des Kaninehens ads aueh des 8ehweines, wei~en sehwere Sehi~di~qlngen 
auf. Die Reaktion des ]~inde~ewebes gleieht keiner der S('hgdigamgen. 
weh'he ieh bei 30 verschiedenen (r oder naeh Hitzeanwendung 
beobaehtet  m~(l besehrieben habe. Sie i,st a.ueh gq'undsiLlzlieh versehie, len 
yon der Reaktion,  die in radiuntbestrahlten I-[ornhiiuten beobaehtet  
~q,r(.ies; wohl linden sieh naeh ROnt~enbestrahhmg ebenfalls die kern- 
losell R,mdzellen mit  feingranuliertem Protopl~sma. abet ,tas Proto- 
plasma nimmt bier den sauren Farbstoff  besser an. Wold linden sich 
aueh beim g a d i m n  blasige Km'nformen mit diekem Rand, abet ihre 
A~rordnung ist verue.hieden. In den yon R6ntgenstrahlen gesehgdi~ten 
Hornh'guten sind keine Hornhautk6rper  zu erkennen, wie sic so t.y'pisch 
verimdert und iiberall in den t[ovuhiiuten zlt sehen sind, die 14 Tage 
sta, rker i~adiumeinwirkuna auskgese~zt waren. 

Vor allem ehal'akteristisch und nur naeh l{6ntgenbesgr~dHung beob- 
aehtet  sind (lie gell)en Kern- mad Zellformen, welehe augenseheinlieh 
nm:.h e,'folgter geakt ion  abgestorben sind. Etwas entfernt i~hnliches 

�9 halle ieh nut  ganz ausnahmsweise in Hornhttuten gefunden, die ieh 
wiederholt erhitzt und wiedert~olt impl~mtiert hat te  ~. Dort wa.ren es 
aber deutlieh HornhautkOrper, (lie vereinzelt abgestorben waren, und 
ihre Farbe war brNmlieh oder sehwarz. Gelbe J;Ltrbung bei totem 
Gewebe land ieh sonst, regehnS.gig in der Descemelsehen 3lembran bei 
Hornhi~uten, (.tie dutch Hitze abget6tet  waren. 

Es w/ire demnaeh ohne weiteres m6gtieh, dutch 48stiindige Implan-  
tat ion festzustellen, ob eine Hor 'nhaut  yon RSntgenstrahlen geseh/idigt 
worden ist oder nieht. Denken wir m~s den FM1. ttal] ein Pat ient  wegen 
eines Lideareinoms bestrahlt wurde lind umnit telbar  naeh der Appli- 
kat ion stirbt. Der behandelnde Arzt behauptet ,  der Tod sei vor der 
Bestra.hhmg erfolgt, t I ier  k6nnte die Implanta t imt  die Saehlage mit. 
,'-;ieherheit kliiren. 

Die toten Oebilde inl Bindegewebe waren aueh naeh Anwendm~o" 
stgrkster Oifte nie zu beobaehten. Schon dieser einzix dastehende Befund 
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sprieht fitr eine ungewShnliehe SehSdigung des me.-:enehvmalen C4ewel)es. 
Was aber eine norh gr/JBere {_?berrasetmng bedeutete, war die intensive 
SehiidigTung des epithelialen Hornhautanteiles.  ]3ei den 32 veruchieden- 
artigen, zum Tell ~tuBerst. sehweren SehS, digamgen, die ieh bisher beob- 
aehtete,  babe ich niemals aueh nur andeutm~gswei,-:e eine soIeh ~ief- 
greifende Struklurveri inderung in tier I)e,scemelsehen 3[embran  be- 
obachtet .  Eine I-[ornhaut, die auf 12t) o erhitz~ war, zeigte in ihrer 
5ugeren Membrane durchweg typisehe Zellen; war  die Cornea auf 170, 
175, l.,q0 und 185' erhitzt,  .~o ha.tte der zauberkrSfti~e Lymt)hs t rom 
zwar m)ch die oberfliiehliehste Zellsehieht der Dexcemelsc.hen 3Iembr,~n 
zum Leben zu erweeken vermoeht ,  aber |miner wiesen die.se spS, rliehen 
Zellen doeh Kerne und Protoplasma auf. 

Was man be| der f{5.1tgenseh/idi~ung sieht, |st: etwas dur ,hmls  
andersartiges. Die Membralw |sic keineswegs tot, wenn man volt den 
~elblichen (lebilden, die auth, in ihr vorkommen,  absieht;  abet  da~ 
~'hromatin |st verschwunden, und wo sieh Kernfiguren linden, lassen 
sit, ei~le tiefgreifende Veritnderung ihres Wesens erkennen. 

\Venn (tie mit 91)0 R bestrahlten Hornhgute  eine derartig sehwere 
S..h/tdi?.,un.~{ aufweisen, so sollte man erwarten,  (lab (lie 1 lfaehe 8trahlen-  
dosis m m m e h r  (las ('{ewebe mit Sieherheit und v611i,,- abgeti~tet hfitte. 
D e m i s c  abet  nieht so! 

t-[ier st, ehe ieh wieder vor demselben Pr<)blem, (las reich so oft {i|)er- 
ras(q~t hat. Als i('h z. .B. die sehwere SehiMigung .~ah. die eine 1 ~0oige 
,qublimatl6sung der Hornhaa t  in 1 Min. zugefiigt hatte, war  ieh iiber- 
zeugt,  dab ich eine Cornea abtSten k/Jn.nte, wenn ieh .sie 1 Stun~l.'," 
in l~ Sublimat legte, M~er (tie Hornh~u,t zeigte zwar densethen 
Typlls yon 8ehitdig~ung, gr~duell gemessen war ihre bcha.digung ebenso 
wenig geringer a.]s (lie einer a.nderen, die 2 ) [onate  in (h.r gleichen Subii- 
mat]6sung lag t 

Als ich ein Hornhautst i iekehen,  alas 3 31in. in 10%igem Fornla.lin 
verweil'c hatte,  in tier Ph~smakultur zum ]-I.eagieren bringen konnte,  
fand ieh einen andersart igen Typus  abort iver  Oewebsreaktion. ])enselben 
land ieh |miner wieder, wenn ieh fornlalingeschitdigte Hornhi iute  im- 
plant |erie,  und |miner wieder wurde i('h entt~iuseht, als ieh erst nach 
Tagen, dann naeh Woehen,  ) Ionaten und  ,lahren erwartet  hat te,  dal:l 
das Leben des Gewebes dureh Formalin endlieh verniehtet  wiirde. 

A u s  solehen Analogiesehliis~n, deren Beispiele ieh beliebig vermehren  
kSnnte,  wiirde ieh die Frage, ob man das Gewebe einer normMen b[orn- 
haut  aueh :mit vervielt~u;hten St lahlemnengen in vitro abtSten kgnnte ,  
verneinen. 

Diese Fragestellung hat  jedoeh jet zt lediglieh akademisehes Interesse, 
da  (lie yon mir erprobte 1)osis yon 10000  R be| we|tern dasjenige N a B  

iibersehreitet, welches man in der Krankenbehandlung  jemals wird 
anwenden k6nnen. 1)eshalb muB m a n  es yon dem b t andpunk t  der 
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Gewebef~rschung a.us Ms hoffmmgslos bezeichnen, durch Vermehrung  
tier S t r ah lenmenge  itber (h6ehstens) 9t)0 1~ hinaus bessere the rapeu t i sehe  
}2rfolge e rwar ten  za wollen. 

Der eing~mgs eriirt.erte Widerspruch  erkls  sich mnmmhr  zwanglos:  
Eine star 'ke l~6ntgenst rahhmg bewirkt  eine ungew6hnlich sehwere 
Schiidigmng (te.~ Gewebes;  dabei  erfi~hrt es eine t iefgreifende Verii, ndcrung  
seim~r Elemente ,  zu der sich infolge der Gef/i.l~schitdigmng aueh eine 
ErnShrma:4sst6runv gesell t ;  im Kul tu rversuch  erweisen sieh vor  Mlem 
die Kerne  (ter b]i)itlu~lien a.ls nahezu zerst6rt  ~tn([ die Abbauvorg 'gnge 
de.-: Bindegewebes  beeintr i tchtigt ,  l ) iese Schiidi,zung des Gewebes, 
ve rbunden  mi t  clef (hierfli'tr a-tassehlagge't)e~!([e:n) ErnShmmgsst6mmg, 
bewirkt  ill v ivo cinch geschwiirigen Zerf~lI; aber  lo t ,  im letzten Sinim 
des Wor les ,  ist  bestrahlte,.~ nonnale.-: G~'webe ni<-ht, l)e~hMb dt~rf man  
eiuerseit:s mi t  seiner Erho lung  rechnen, ~.VClllt man  eine schwere Stnrhten-  
schii,(ligm~ s ieht :  man /it/ill abe t  anderersei ts  (hmmf gefaBt sein, (lab 
am"h lmhe. StrMllemnengen I/,ezidive yon Keloi,:len oder mal ignen  2~u- 
m~)ren n iemals  werden w~rhindern k6nnen, wenn wir nicht  I{,ombinationen 
mit  anderen  Sch~L(li~tuIgcu finden, mi t te l s  deter  (,s gelingt,  das i tberaus 
zS.he Leben in (len Gewel)en zu verni(.hten, ohne ([era Gesamrorgan i smus  
zlt scha(lezl. 
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