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Hautentziindung durch Radium. 
Von 

P. BUSSE GRAWITZ. 

Mit 1 Textabbildung. 

(Eingegangen am 25. Juli  1953.) 

Dutch Radium lassen sieh alle Gradstufen einer experimentellen 
Entzfindung hervorrufen: leichteste Gewebsreaktionen, die nur zur Bil- 
dung yon Vorstufen leukoeyt~rer Zellen fiihren, sehwaehe und starke 
Entziindungen und solehe, die allersehwerste destruktive Ver~nderungen 
zur Folge haben. 

Das Besondere der dutch Radium hervorgerufenen Gewebsreaktionen 
ist die starke Mitbeteiligung des epithelialen Hautantei ls  9, das Auftreten 
eines ,,zweiten Abbaus",  der naeh ehemisehen Seh~digungen nur in der 
Hornhaut  s, nieht aber in der Hau t  beobaehtet  wurde, und das sehliel3- 
liehe weitgehende Versehwinden des Chromatins im bestrahlten Gebiet. 

Es wurden 4 Versuehsserien gemaeht : 
1. Wurden die Reaktionen untersueht, die 6 Std naeh kurzen Be- 

strahlungen zu beobaehten waren. 
2. Wurden die Gewebsver~nderungen unmittelbar naeh Beendigung 

yon Radiumapplikat ionen studiert. 
3. Wurden die Folgen yon sehwaehen, 
4. von starken Radiumseh~digungen untersueht. 

Als Radiumquelle diente eine Miinze yon 30 mg Element von 20mm 
Durehmesser, Iiir deren grol3ztigige, langdauernde und wiederholte 
Uberlassung ieh den Kollegen GUILLERMO V. und BERNARDO STUOKEt~T, 

Cdrdoba, zu grogem Dank verpflichtet bin. 
Die Radiummiinze wurde an enthaarter,  markierter  Hautstelle der 

Kaninchenrumpfseitenfl~tche filterlos aufgelegt und mit  t teftpflaster  
befestigt. Die den get6teten Tieren sofort entnommenen t tautstficke 
wurden in Formol fixiert, in sagittaler Richtung geschnitten und mit  
H~motoxylin-Eosin gef~rbt. 

Alle Versuche wurden mindestens an 2 Tieren gleichartig durch- 
gefiihrt. 

I. Befunde 6 Stunden nach kurzer Radiumapplikation. 
In fr/iheren Arbeiten 1 3 habe ich beschrieben und an Abbildungen erliiutert, 

wie im Beginn der Entztindung in der Subcutis die im ruhenden Gewebe beob- 
achteten Kerne (A-Formen) zun~chst eine Chromatinumgruppierung erfahren 
(B-Formen); erst etwas sp/~ter werden leukocytoide (C-Formen) und in einem 
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weiteren Stadium leukoeyti~re Zellen (D-Formen) gefunden. I n  der Cutis wird 
aul~erdem noeh eine weitere Zwisehenstufe zwisehen C- und  D-Formen beobaehtet ,  
die ich besehrieben und  als (D)-Formen bezeichnet b a b e l  

Ieh habe ferner darauf hingewiesen 4, dag bei allen experimentellen Entziin- 
dungen, die dureh physikalische Yaktoren hervorgerufen werden, die MSgliehkeit 
besteht ,  den Entztindungsreiz so gering zu gestalten, dag bei der darauf  erfolgenden 
Entzi indungsreakt ion keine (leukoeyt~ren) D-Formen, sondern aussehlieglieh B- 
und  C-Yormen ( = Vorstufen der leukocyt~ren Entziindungszelten) gebildet werden. 
Dementspreehend ergibt  sich bei Radiumapplikat ionen,  dag sieh in der Cutis nur  
B-, C- und  (D)-Formen finden, wenn die Mfinze weniger als 8 see auI die Hau t  
gelegt wurde. Ha t t e  die Applikat ion aber 8 sec gedauert,  so werden in etwa der 
H~lfte der FNle augerdem aueh einige D-Formen gefunden. Diese erseheinen regel- 
m~Big in den Versuchen, bei denen das Radium 10 see angewandt  wurde. Alle 
Kerne haben  seharfe Umrisse. Die B-, C- und (D)-Yormen liegen in acidophilen 
HSfen, die in dieser Arbei t  , ,Kernzonen" genannt  werden. 

Abb. 1. l~2erne des Bindegewebes der Suboutis eines Kaninchens nach 1 Std Radiumappti- 
kation. Die Kerne sind basophil, pseudoeosinophiles Protoplasma fehlt bei den hier ge- 
zeichneten ]eukoeyt~ren Vorstufen, die deutliche Auffassung des Chromatins mit der Tendenz 
zur Anordnung in leukoeyt~re Zellen erkennen lassen. Zeichnung bei Objektiv 120, 

Okular 7. 

In  der Subcu t i s  werden nach kurzen Bestrahlungen nur  B-Formen, naeh 
etwas ls nur  B- und  C-Formen gefunden. Ers t  nach 45 sec langer Appli- 
kat ion liegen in den oberen Sehichten nun  auch D-Formen. Zwischen ihnen sieht 
man Bindegewebskerne, die noeh n ieht  diesen Grad der Umbildung erreicht haben 
und  nu t  zu B- bzw. C-Formen geworden sind. Man kann  in solchen Prapara ten  
alle Stufen der Kernbi ldung studieren. 

Nach 8 rain ]anger Bestrahlung erseheinen in der kollagenen Grundsubstanz 
der Cutis und  der Subcutis nun  auch basophfler Staub und , ,Kernbr6ckel".  Die 
allm~hliche Zunahme der basophilen Substanz ist am besten in der Subcutis zu 
erkennen, denn in der Cutis erschweren individuelle Schwankungen des Kernreich- 
rums die Beurteilung. 

Mit jeder weiteren Verl~ngerung der Radiumappl ikat ionen ist  auch Zunahme 
der basophilen Substanz im Gewebe festzustellen. Aueh neue aeidophile und  neue 
B-, C- und  D-Formen t re ten  auf. Da letztere das Endergebnis  der lokalen Gewebe- 
umwandlung (,,zelliger Abbau" ,  P. GRAWITZ 3) darstellen, erfithrt die Zahl  der im 
Gewebe anwesenden fertigen leukoeyt/iren Entziindungszellen entspreehend der 
Zunahme der Dauer  der  s t a t tgehab ten  gadiumbes~rahlung eine st~indige Vermeh- 
rung. 

II. Gewebever~inderungen, die unmittelbar nach Beendigung 
yon Radiumbestrahlungen yon versehieden langer Dauer 

(5 lYIinuten bis 48 Stunden) beobachtet werden. 

Malcroslcopische Be/unde. 
Under der Radiumappl ika t ion  entfs  sich das bestrahl te  Gebiet, in seiner 

Umgebung entsteh% ein roter  entziindlicher Kof. 
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M ikroal~opische Be/unde. 
Im Bindegewebe der Cutis nnd 8ubcutis erfolgt zungchst eine Kernumw~nd- 

lung. Die vergnderten Kerne sind in ihren ersten Abbaustadien durch ihre starke 
Fgrbung und dureh breite unseharfe Umrisse gekennzeichnet. Der Kerninhalt 
besteht aus verwaschenen Fgserehen. Die Kerne liegen frfihzeitig in einer aei- 
dophilen Kernzone. Zun~ehst sind nur B-, dann B- und C-Formen erschienen. 
Unter lgnger dauernder Bestrahlung werden in der Cutis die ersten D-Formen 
naeh 7, in der Subcutis nach 35 rain Radiumapplikation beobaehtet. Die leuko- 
cytgren Elemente liegen meist in der Nghe yon Capillaren. Je tiefer eine Gewebs- 
sehicht unter der Epidermis gdegen ist (aueh individuelle Verh~ltnisse, vor allem 
die Dieke der Curls spielen hier eine Rolle), desto sparer bzw. sp~rlicher werden 
nach kurzen Bestrahlungen fertige leukoeytgre Zdlen gefunden. ]~ei den zuerst 
beobaehteten (bzw. zutiefst gelegenen) D-Formen fgllt die unseharfe Begrenzung 
ihrer Kerne ant. 

Bei allen diesen Versuchen ist die frfihzeitige Anwesenheit freien Blutes be- 
merkenswert. Einze]ne Erythrocyten kSnnen schon vor dem Auftreten der ersten 
D-Formen in den versehiedenen Schiehten des Gewebes gefunden werden. 

Nach 1 Std sind in der Curls und Subeutis nur wenige leukoeyt~re Zellen 
gebfldet worden. Dagegen enthglt die Grundsubstanz in breiten Schichten baso- 
philen St~ub und basophile BrSekd, aber keine Kerne. Eine Vermehrung der 
vorgebfldeten Kerne hat nieht stattgefunden. 

Nach 6 Std sind an den Kernen der Epidermis unregelmgBige Verdiekungen 
und Lfieken ihrer blasigen Umhfillung zu erkennen. 

In der Cutis werden jetzt zahlreiche leukocytgre Zelten angetroffen. Vide 
B- und C-Formen zeigen Chromatinsehwund. Daneben finder man kompakte 
basophile Kugeln, yon Kern- his UnterkokkengrSl~e, die in aeidophilen Kernzonen 
gelegen sind. In den kollagenen Fasern liegt basophiler Stanb. Die Zellen der 
Haarseheiden und Papillen zeigen ~hnliehe Kernveri~nderungen wie die Epidermis; 
andere Kerne sind matt gefgrbt; zwisehen ihnen liegen basophile Kuge]n wie die 
eben besehriebenen. 

In der Subcutis zeigen die Kerne keinen Chromatinsehwund. Die Grundsub- 
stanz enthglt reiehlich basophilen Staub nnd basophile BrSekel. In vielen Be- 
zirken ist es unverkennbar, dab sich diese basophilen Teilehen jetzt zu neuen 
Kernformen verdiehten. Es besteht starker Blutaustritt. Mitausgetretene Blut- 
leukoeyten kSnnen yon D-Formen nieht untersehieden werden. 

Nach 12 Std bietet sieh das Bild einer starken Entziindung dar. 
Einige Zellen der Epidermis zeigen in der bestrahlten Zone abortiven Abbau 

(pathologisehe Formen der Umwandlung zu leukocytgren Zellen). Der Kerninhalt 
ist acidophil, das Chromatin am I~ande oder ira Inneren der urspriingliehen Kern- 
blase zu Kugelform geballt. 

In  der Cutis hat stellenweise totaler Abbau st~ttgefunden. (Von ,,tota]em 
Abban" spreehen wir dann, wenn Gewebeabsehnitte, die flaehenmggig wenigstens 
6 leukoeyt~ren Elementen entsprechen, ohne Uberbleibsd normaler Grundsub- 
stanz nmgewandelt wurdene.) In den total abgebauten Bezirken ]iegen auf acido- 
philem Grund basophile Kugeln, kleine basophile Blasen und basophile, langliehe 
Streifen. Anl]erdem sieht man Meine acidophile (protoplasmatisehe) Bezirke, mit 
gleiehem oder ohne Kerninhalt, und frei im Gewebe, ohne Kernzonen runde und 
ovale blasige Kerne und kompakte basophile Kugeln yon mittlerer bis Meinster 
GrSBe. Leukocytgre Zellen sind dagegen nur in manchen Gebieten zu sehen; 
ihre Kerne sin d diinnwandig, klein und sehr zahlreich, l%ege]m~tBig finder sieh 
freies Blur. 

In  der Subcutis fehlt totaler Abbau, dagegen sind hier D-Formen zahlreieh 
vorhanden, viele Kerne und kernhaltige oder auch kernfreie protoptasmatisehe 
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Bezirke, letztere als unverkennbare Zeichen des Abbaus der Grundsubstanz 1, 2. 
Der abortive Charakter der leukoeyt~ren Zellen und ihrer Vorstufen ist durcb 
unscharfe Konturen meist deutlieh gekennzeichnet. Die Grundsubstanz hat pro- 
portiona] zu den gebildeten Elementen abgenommen. 

Nach 24 Std hat die Entzfindung welter zugenommen. 
Die Hornsehicht der Epidermis ist an der bestrah]ten Stelle teilweise abgehoben. 

Unterhalb der abgehobenen Schieht liegen abortive (leukocytare) Wanderzellen 
(offenbar epithelia]en Ursprungs ~, 5-7), yon deren Kernen manehmal nur Reste 
erhalten sind. Die Epidermiskerne in der nicbt abgehobenen Schicht sind abortiv 
abgebaut (leukoeyt~r umgewandelt) oder ganz bzw. bis auf Reste verschwunden. 
Die Epidermis hat sich in anderen Abschnitten in zusammenh~ngendes pseudo- 
eosinophfl granuliertes Protoplasna verwandelt, in dem basophfle Splitter und 
kleine blasige Kerne liegen, letztere zum Tell in leukocyt~rer Anordnung; aueb 
bier ist starker Chromatinsehwund festzustellen. Die abgebauten Epidermis- 
absehnitte kSnnen von dem darunterliegenden total abgebauten Bindegewebe 
nieht iiberall abgegrenzt werden, beide abgebauten Gewebeteile gehen oft fliel~end 
ineinander fiber. 

In der Curls bestebt im Bereich der bestrablten Stelle in ausgedehnten Bezirken 
totaler Abbau. Hier liegen auf (durch basophilen Staub) mischfarbenem Grund 
aeidophile Granula, basophfler, zu polymorphen Figuren verdiehteter Staub, sowie 
dfinn- und mitteldickwandige blasige Kerne, vorwiegend mittlerer GrS~e. In den 
nieht total abgebauten Zonen ist die Grundsubstanz yon acidophflen und baso- 
philen Kugeln und ebensolehen polymorphen Figuren durehsetzt, oder sie ist 
misehfarben und entbalt viele kernartige Gebilde und acidophile und basophile 
Granula. AuBerhalb des bestrahlten Gebietes liegen in der Cutis vorwiegend kleine 
basophile Kugeln, verh~Itnism~l~ig sp~rliche Kerne, wenige protoplasmatische 
Flecke, wenige leukocytare Zellen und geringe Mengen yon Blur. 

In tier Subcutis der Applikationszone finden sieh abortive leukoeytgre Zellen 
und acidophfle und basophile Bezirke, auSerdem viel freies Blut. An der Grenze 
zum unbestrahlten Gebiet sieht man mischfarbene Zellen vom Aufbautyp 2. 

_Nach ~18 Stunden ist im bestrahlten Gebiet die I-Iornsehicht der Epidermis 
abgehoben. Das unter ihr befindliehe Wanderzel]engewebe 3 hat mischfarbenes 
,,Protoplasma" und enthglt Kernsplitter. In der nieht abgehobenen Epider- 
missehieht besteht abortiver totaler Abbau, stellenweise mit starkem Chroma- 
tinsehwund. 

Die oberste Schicht der Cutis ist total abgebaut, hier liegen auf mischfarbenem 
Grund bizarr gestaltete Kerne, basophile Streifen und basophiler Staub. Aueh bier 
gibt es Gebiete mit erheblichem Chromatinsehwund. In den nicht total abge~ 
bauten (tiefen oder perifokalen) Bezirken ist das Bindegewebe durch basophilen 
Staub schmutzig aeidophil, oder abet sehr bell acidophil. Uberall enth~lt es 
winzige basophile Broeken, acidophfle Absehnitte mit und ohne solche, blasige 
Kerne und Kernreste in acidophilen KernhSfen und basophile Kugeln. Dazwisehen 
finder sich etwas Blur. D-Formen sind nur dutch Kernreste angedeutet vorhanden. 
Die epithelialen Anhangsgebilde zeigen Chromatinschwund. Die Kerne sind maneh- 
real nur als aeidophfle Blasen erhalten geb]ieben. 

In der Subcutis ist starker B]utaustritt wabrnehmbar. Leukocyt~re Formen 
sind in dieser Schicbt zahlreicher, sie weisen grotesk abortive Formen auf. Auch 
die Kerne sind fragmentiert und polymorph. Protoplasma fehlt meist, wenn es 
aber vorhanden ist, entb~tlt es keine Granulationen. In der nicht zellig abgebauten 
Grundsubstanz liegen reichlieh basophile KSrnchen. 

Die Muscularis zeigt Kerne mit abortivem Abbau, der selten bis zu D-Formen 
geht. Die Submuscularis enthglt ebenfalls abortive D-Formen, ihre Vorstufert 
und mattgefgrbte, blasige, polymorphe Kerne. 
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IiI. Gewebeveriinderungen, die naeh einstiindiger Radiumapplikation 
auttreten. 

Makroskopische Be/uncle. 
Im AnsehluB an die Bestrahlung ist eine voriibergehende HautrStung zu be- 

merken. Nach 9--18 Tagen kann eine Infiltration mit nachfolgender Krusten- 
bildung eintreten; die Kruste wird dann zwischen dem 16. und 23. Tage abgesto~en. 
Andernfalls bleibt die Haut weieh, dann 15st sich zur angegebenen Zeit ein H/~ut- 
chen ab. In jedem Fall besteht yore 25. Tage an Ms Endzustand eine haar]ose 
weiche Narbe, deren Mittelpunkt ausnahmsweise noch einige Tage uleeriert sein 
kalm. 

M ikroskopische Be/uncle. 
3 Std nach Abnabme der t~adiummfinze besteht eine leichte Entzfindung. 
Einige Kerne der Epidermis im bestrahlten Gebiet zeigen groge basophile 

Knoten an der Innenseite ihrer Kernblase. 
In der Curls und Subcutis liegen sp~r]iehe leukocyt/~re Zellen; ihre Kerne 

haben unseharfe Konturen, ebenso wie die der B- uud C-Formen. Die Grundsub- 
stanz ist unver/~ndert. Freies Blur wird nur in einem Teil der Versuche gefunden. 

6 Std nach der ~adiumapplikation hat die Entzfindung zugenommen. 
Im bestrahlten Gebiet zeigen vie]e Kerne der Epidermis und der epitheliMen 

Ausgangsgebilde in ihrem Inneren groge polymorphe, stark basophile Figuren. 
Der restliche Teil tier Kernblase ist blM~ oder kann fehlen. Das Kerninnere hat 
inanehmal einen leieht acidophilen Ton angenommen. 

Im Bindegewebe der Cutis und der Subcutis liegen vide ]eukoeyt/~re Elemente. 
W/~hrend die peripher gelegenen die Morphologie normMer D-Formen besitzen, 
werden im bestrahlten Gebiet vorwiegend abortive Formen beobachtet; ihre 
Kerne sind dfinnwandig, meist verbacken oder yon ungewShnlicher Form. Die 
fibrigen Gewebskerne haben ebenfMls abnorme Formen. Man sieht blasige Kerne, 
die in unrege]m~Big geformten, mischfarbenen oder aeidophilen Kernzonen gelegen 
sind, Mikrozellen mit wenigen kMnen kompakten, basophilen Kugeln und schat- 
tige, vielgestaltige Gebilde aus basophilem Staub. Einzelne Bezirke der Cutis 
sind total abgebaut. 

Nach 12 Stcl hat ein Riickgang der Bindegewebsentzfindung eingesetzt. 
Einige Kerne im bestrahlten Gebiet der Epidermis zeigen abortive Ver/tnde- 

rungen. Der Inhalt dieser blasigen Epithelkerne ist mischfarbig, selten acidophil; 
die basophilen F~serehen haben im Kerninnern sieh auf 1 oder 2 Stellen konzen- 
triert. Zwisehen den ausgebildeten Kernen liegen aber auch andere, vorher nicht 
beobaehtete kleine kernartige Gebilde. Sie sind stark gef/~rbt, oval, kommafSrmig 
oder rundlieh. In den epithelialen Anhangsgebilden werden gleiehartige Ver/~nde- 
r angen beobaehtet. 

In der Curls und Subcutis ist dagegen Aufbau eingetreten. Die Morphologie 
dieser Riiekkehr des entztindeten Bindegewebes zur Norm habe ieh in einer anderen 
Arbeit 2 genau besehrieben. Dementspreehend finder man in der Cutis leukocyt/ire 
Zellen mit diinnwandigen Kernen und sehwaeh gef/~rbtem oder zart basophilem 
Protoplasma. Auch die iibrigen Kerne des Bindegewebes sind zu diinnwandigen 
Blasen geworden und liegen in einer basophilen manehmal geschwiinzten Kernzone. 
In der Grundsubstanz sind noeh einige basophile und aeidophile Flecke mit oder 
ohne basophfle Br6ekel. Gelegentlieh Iindet man aueh Anh~ufungen yon poly- 
morphen, diinmvandigen Kerngebilden in einer gemeinsamen basophilen Zone 
als Reste eines totalen Abbaus. Diese giickbildung habe ieh als ,,totalen Aufbau" 
bezeiehnet 2. In der Subeutis liegen D- und Aufbauformen (,,E-Formen2"), an 
der Peripherie vorwiegend die letzteren. Freies ]31ut erscheint tiberall im Gewebe. 
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Nach 24 Std ist ein weiterer Rfiekgang der Bindegewebsentzfindung eingetreten. 
Die Hornsehieht der Epidermis in einem Tell der Versuche etwas abgehoben. 

Doeh liegen - -  im Gegensatz zu den Versuehen der 2. Serie - -  niemals leukocytgre 
Zellen in dem entstandenen Spalt. In der Epidermis und ihren Anhangsgebilden 
linden sieh die soeben beschriebenen Veri~nderungen, die ~ls abortiver Aufb~u 
gedeutet werden. 

In der Cutis liegen spgrliche, im Aufbau begrif~ene leukocytgre Elemente 
(E-Formen). Die fibrigen Bindegewebskerne sind blasig, dfinnwandig oder wabig 
(Aufbau !). Sic liegen frei oder in misehfarbener Umgebung. In der Grundsubstanz 
liegen gehguft oder vereinzelt Anhaufungen yon acidophflen K6rnchen oder baso- 
phile Kugeln oder basophile verschwommene po]ymorphe Gebflde. 

In der Subcutis treten abortive, im Aufbau begriffene D-, vor allem aber E- 
Formen auf. Die fibrigen Kerne liegen als unvollkommene (nicht geschlossene) 
Blasen in misehfarbenen ttSfen. In der Grundsubstanz werden nur wenige baso- 
phile Staubfiguren oder st~ubhaltige Fasern angetroffen. In  Curls und Subeutis 
ist mgl~iger Blutaustritt effolgt. 

Nach 48 Std beschrgnken sich die starken Reaktionen auf die Epidermis, 
wghrend die Entzfindung des Bindegewebes nahezu oder ganz verschwunden ist. 

Die Epidermis zeigte im bestrahlten Gebiet starke Ver~nderungen. Sehematiseh 
sind 3 Schichten zu unterscheiden: eine oberste ist mit der Hornschieht an zahl- 
reiehen Stellen abgehoben. Sic enth~lt nur kleine kompakte, und groBe blasige 
Kernreste. Die mittlere Schieht kann stellenweise nach oben und naeh unten durch 
je einen Spalt seharf abgegrenzt sein, ist aber doch zumeist mit unmerkliehem 
~bergang mit jenen verbunden. Im 1. Falle liegen in dem unteren Spalt abortive, 
eekige epitheliale Wanderzellen, die teilweise noch untereinander oder mit der 
mittleren Sehicht zusammenh~ngen. Die mittlere Sehicht besteht aus einer schmut- 
zig acidophfl oder hell basophil gefgrbten Masse, in der Zellgrcnzen fast 
nirgends zu erkennen sind, und in der kompakte polymorphe Abbaukerne oder un- 
regelmgBige, groi~e dfinnwandige Blasenkerne liegen. Die unterste der Epidermis- 
sehieht enthglt sehmale, ovale Blasenkerne. 

In der Curls finden sieh (in einem yon 2 Versuchen) entweder wieder einige abortive 
leukoeytgre Zellen, die auBer Kernen vide Kernsplitter als Inhalt haben. Aul~er- 
dem (ira 2. Versuch aussehliel~lieh) sieht man abet in der Cutis abortive E-Formen, 
kompakte und blasige Kerne verschiedener GrSl~e und Form. Die Grundsubstanz 
ist hell und enthglt viele kleine und mittelgro~e Figuren aus basophilem Staub. 
Im 1. Versuch besteht unterhalb des Epithels eine schmale Zone totalen Aufbaues 
mit polymorphen bl~sigen Kernen auf mischfarbigem Grund. 

In der Subcutis sind beim l. Versuch abortive E-Formen und Blur, beim 2. Ver- 
such nur blasige Xerne zu sehen. 

Nach 4 Tagen gleiehen die Befunde dem eben besehriebenen 2. Versuch. 
Nach 8 Tagsn hat die Entzfindung yon neuem eingesetzt. 
Man erkennt in der obersten Schieht der Epidermis noch gui~erst blasse Kerne, 

basophile Splitter, und Epithelkerne in abortivem Abbau. Die mittlere und untere 
Schicht ist in ein Gemenge versehwommener Kerne und basophiler BrSckel um- 
gewandelt, die in einer gemeinsamen acidophilen Substanz liegen. Stellenweise 
geht diese Masse ohne Grenze in einen total abgebauten Abschnitt der Curls fiber. 

In der Cutis sind in beiden Versuehen wieder leukocytiire Zellen ersel~ienen; 
ihr Protoplasma enthiilt basophilen Staub, ihre Kerne sind diekwandig und yon 
polymorpher, oft sehr ungewShnlicher Form. Aui~er diesen Zellen finden sieh zahl- 
lose kompakte oder blasige Kerne in mischfarbigen, selten acidophilen, HSfen, 
die bssophflen groben Staub enthalten. Ebenso ]iegen die ffir Radiumbestrah- 
lungen so eharakteristisehen kleinen, kompakten, basophilen Kugeln ffei in der 
Grundsubstanz oder in einem kleinen Hof mit kleiner Kernzone. Die Grundsub- 
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stanz selbst enthalt basophflen Staub und kleine aeidophile oder basophfle abge- 
baute Bezirke 1. Die epithelialen Anhangsgebilde zeigen abortiven Kernabbau 
und k6rnig zerfallene diinnwandige, manehmal sehr grebe Kerne. 

In der Subeutis finder man keinen Abban, sondern nut verwaschene oder bla- 
sige, zum Teil deutlieh defekte, Kernformen. Sie liegen zum Teil in misehfarbiger, 
selten in aeidophiler Kernzone. In allen Sehiehten besteht mggiger Blutaustritt. 

Nach 12 Tagen besteht m~gige Entzfindung der obersten Schichten. 
Im bestrahlten Gebiet ist die oberste abortiv abgebaute Epidermisschieht in 

Abl6sung begriffen. Augerhalb der bestrahlten Stelle ist die Epidermis verdiekt. 
In ihrer unteren Sehicht werden zahlreiche Mitosen gefunden. Im 2. Versueh 
beginnt eine neue Epithelsehicht die oberste Cutissehieht zu unterwachsen. 

Die Cutis zeigt ihre oberste Sehicht in totalem Abbau mit polymorphen mittel- 
grogen Kernen oder Br6ckeln auf basophilem oder acidophilem Grund, und abortive 
Wanderzellen. Die darunter liegende Sehicht der Curls zeigt leukoeyt/~re Zellen 
mit dfinnwandigen Kernen und dunkel acidophilem Protoplasma, das feine base- 
phfle KSrner enthalt. Viele Bindegewebskerne haben eine acidophfle Kernzone. 
Basophile Kugeln zu mehreren oder einzelnen in hell acidophiler Kernzone, werden 
sp/~rlieh gefunden. Die Grundsubstanz enthglt basophiIen Staub und kMne 
abgebaute Bezirke. Die epithelialen Anhangsgebilde zeigen Kernverminderung; 
yon manchen Kernen sind nur Reste zu sehen. 

In der Subcutis fehlen leukocyt/~re Zellen. Die Kerne sind an Zahl vermehrt. 
Viele zeigen im Inneren ein basophiles Geriist, das reich an Kn6tehen ist. Nut 
selten liegen die Kerne hier in aeidophil mischfarbigen Kernzonen. Blur wird 
nirgends beobaehtet. 

Nach 20 Tagen finder sieh aufgebautes (Narben-)gewebe mit lebhaftem se- 
kund~rem Abbau (= leukoeytgre Umwandlung der Kerne zu ,,F-Zellen ~ "). 

Das EpitheI fehlt im Zentrum des bestrahlten Gebietes in beiden Versuehen, 
am Rand bedeekt eine dfinne Epithelsehieht das Bindegewebe. Die epithelialen 
Anhangsgebilde sind im Zentrum des Applikationsgebietes bis auf wenige Reste 
verschwunden. Viele ihrer Kerne verblassen oder beteiligen sieh am sekund~ren 
Abbau. 

Im Bindegewebe hat sieh in einem Versueh ein demarkierender ,,Abbauwall z" 
gebildet. Er besteht an der nach innen gekehrten Seite aus leuchtend aeidophilem 
Protoplasma, in dem blasenf6rmige, meist lfingliehe Kerne and basophfle BrSekel 
liegen. An der naeh anBen gekehrten Seite fiberwiegt vMerorts die basophile 
Substanz. Besonders bedeutend in der Peripherie befindet sieh viel freies nnd 
vascularisiertes Blur unter dem Demarkationsstreifen. Das Bindegewebe der Cutis 
und Subeutis ist aufgebaut. Seine Kerne sind vorwiegend oval oder langlieh and 
viele yon ihnen sind in sekund/~rem Abbau begriffen. (Der ,,sekundare Abbau ~') 
ist dadurch gekennzeichnet, dager  sieh auf die Kerne eines Narbengewebes be- 
sehrgnkt. Dieses erfghrt einen Umbau nnd durch Abtransport der gebfldeten 
F-Zellen eine Abnahme seiner Masse, was kliniseh an dem Kleinerwerden einer 
Narbe zum Ausdruek kommt.) Die besonders in der unteren Sehieht der Subeutis 
zahlreieh zu beobaehtenden F-Formen haben abortive Morphologie, ihre Kerne 
sind dfinnwandige meist nieht gesehlossene Blasen; es besteht deutlieher Chromatin- 
sehwund. Das Protoplasma ist leuehtend aeidophil nnd enth/~lt keine Granulationen, 
hgufig aber basophile BrSekel. 

Im 2. Versueh fehlt der Abbauwall, das Bindegewebe ist weniger vaseulari- 
siert, zeigt aber mehr Vaeuolen. UberM1 besteht starker sekund~rer Kernabbau. 

Nactt 30 Tagen ist die Epidermis an den l~gndern der Applikationszone ver- 
diekt und enth~lt Mitosen, fiber dem bestrahlten Gebiet ist sie diinn. Driisen nnd 
Haarpapillen sind in der Applikationszone v611ig versehwunden. Dementsprechend 
sind Cutis und Subeutis nieht voneinander abzugrenzen. Das subepitheliale 
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Bindegewebe enthMt zahlreiehe blaBige, polymorphe Kerne. Viele sehen wie durch- 
15chert aus. Sic liegen einzeln oder zu mehreren in unregelm~Bigen, sehmutzig 
aeidophilen, selten in gek6rnten aeidophilen Kernzonen. Einige zeigen sekund~ren 
abortiven Abbau. 

Each 3 Monaten enth~lt das Bindegewebe der bestrahlten Stelle augerordent- 
lieh wenige Kerne. Sie sind abnorm und polymorph gestMtet. Nut ausnahmsweise 
liegen sie in einer basophilen Kernzone. Einige zeigen sekund~ren abortiven 
Abbau. 

Nach 6 Monaten findet man dieht unter der Epidermis wenige Kerne. Sie 
sind yon ungew6hnlieher, wirrer Struktur und bilden meist Bl~sen. Die tieferen 
Sehichten enthalten blasse polymorphe Kerne von ebenfMls abnormen Formen in 
noeh geringerer Zahl. Sekundarer Kernabb~u wird jetzt nicht mehr beobachtet. 
Das Gewebe der bestrahlten Zone enthi~lt spi~rliehe Capillaren und einige gr6gere 
Venen, aber keine Arterien. 

IV. Gewebeveriinderungen, die nach 6stiindigen Radium- 
applikati0nen auftreten. 
Makroslcopische Be/uncle. 

An der bestrahlten Hautstelle tritt eine starke R6tung, dann eine weiche 
Infiltration auf, die in den n~chsten Tagen h~rter wird. Mitre oder Ende der 
2. Woche beginnt die Bildung einer dicken Sehorfkruste auf dem bestrahlten 
Gebiet. Die Kruste 15st sieh im Laufe der 4. und 5. Woehe yon den R~ndern her 
langsam ab. Each ihrer AbstoBung kann eine Ulceration - -  mit oder ohne Sehorf - -  
bis zum 3. Monat zurtiekbleiben. Meistens ist am Ende des 2. Monats eine epitheli- 
sierte, harte Narbe gebildet worden, die in der Folgezeit etw~s weicher wird. 

Mikroskopi~che Be/unde.  

3 Std nach beendetcr Applikation zeigen viele Epidermiskerne, vor Mlem in 
der obersten Schicht des bestrahlten Gebietes, Zerbr6ckelung ihrer knotig ver- 
dickten W&nde. Andere Epithelkerne lassen Chromatinumgruppierung in teil- 
weise aeidophil getSnter Umgebung erkennen (abortiver Abb~u). 

In der Cutis finden sich tiberall D-Zellen, Abbau der Grundsubstanz und Blut. 
])us Protoplasma der ]eukocyt~ren Zellen enth~lt, soweit sie im bestrahlten Gebiet 
]iegen, basophflen Staub; ihre Kerne sind dort dtinnwandig, verwaschen oder aueh 
sehr kompakt, zum Tell kuglig. Die Bindegewebskerne haben eben~Mls stark 
abweichende Formen und sind, mehr oder weniger dicht, in gek5rntem Proto- 
plasma oder verwaschenen basophilen Kernzonen gelegen. Abschnittsweise treten 
besonders zahlreich kompakte basophile Kugeln aller GrSl3en mit oder ohne Kern- 
zone auf. DesgMehen gibt es Kugeln mit Aussparungen und Gebilde yon hMb- 
mondf6rmiger Gestalt, die sie Ms Reste yon Kugeln erkennen ]ggt. Die Befunde 
der epithelialen Anhangsgebilde entsprechen denen der Epidermis. 

Auch die Subeutis zeigt im Applikationsgebiet abortive D-Formen und ihre 
Vorstufen, Abbau der Grundsubstanz und Blut. Die weniger abgebauten Binde- 
gewebskerne bestehen aus verschwommenen Kernblasen, die in zerzaustem baso- 
philem Staub liegen kSnnen. Es fehlen dagegen die in der Curls erseheinenden 
Kugeln. 

Each 6 Std bieten die Epidermis und ihre Anhangsgebilde etwa die gMchen 
Befunde. 

In der Cutis haben die leukocyt~ren Zellen an Zahl abgenommen, und werden 
im bestrahlten Gebiet fast vSllig vermigt. Ihr Protoplasna ist mischfarben und 
enth/ilt feine b~svphile, nut ausn~hmsweise noch grSgere acidophile Granulation. 
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Die Bindegewebskerne liegen, einzeln oder zu mehreren, in hell basophilen ver- 
schwommenen Kernzonen. Die grSBtren Kerne haben unscharfe Konturen. Ihre 
W~nde sind (durch Anlage yon F~tserthen ?) absthnittsweist verdickt, abschnitts- 
weise k6nnen sie aber auth verschwunden sein. Daneben linden sich Mikrozellen 
und basophile Kugeln und Halbmonde in alischfarbenen Kernzonen. Blur ist 
kaum zu bemerken. 

In der Subcutis sind leukocytgre Zellen reichlich vertre~en. Jene die an der 
Peripherie des bestrahlten Gebietes gelegen siad, haben misehfarbiges oder matt 
acidophiles Protoplasma and Kernt yon leidlichtn Formen; je mehr man aber 
in das Zentrum des Applikationsbezirkes kommt, sieht man, dab die dort gelegenen 
D-Formen fast niema!s Granulationen enthalten, und dab ihre Kerne unstharf 
sind und abortive Formen haben. Auch die Bindegewebskerne haben im bestrahlten 
Gebiet polymorphe Gestalt and sehen wit zerstiickelt aus. Die Grundsubstanz 
tnth~tlt, vor allem an dtr Peripherie, etwas Blur, an der bestrahlten Stelle basc- 
philen Staub. 

Nach 12 Std bietet das Gewebe an der bestrahlten Stelle and ihrer Umgebung 
noeh das Bild starker Entziindung. {Jberall ist Blur ausgetreten. 

Einige Absehnitte der Epidermis ztigen totalen abortiven Abbau, in denen 
auBer bizarren Blasenkernen zahlreiehe kompakte basophile Kugeln aller Gr6gen 
liegen. Andernorts sind die Kerne der Epidermis mehr oder weniger stark ab- 
gebaut. 

In der Cutis liegen zahlreiehe leukoeytgre Zellen von stark abortivem Charakter. 
Ihre Kerne sind Blasen yon ganz ungew6hnlither Form, deren Wgnde in einzelnen 
Absehnitten versehieden stark sind; das Protoplasma enthglt nur ausnahmsweise 
matte, pseudoeosinophile Granulation. Die Bindegewebskerne sind versehwom- 
mene, polymorphe Blasen. Sie liegen in hellen H6fen oder misthfarbenen bzw. 
atidophilen Kernzonen. AuBerdem werden iiberall mehr oder weniger zahlreithe 
bas0phile Kugeln beobathtet. Die epithelialen Anhangsgebilde zeigen abortiven 
Kernabbau in allen Stadien. 

In der Subtutis weisen die Bindegewebskerne die soeben besthriebenen Eigen- 
ttimliehkeiten auf, andere sind zu abortiven D-Formen geworden. In allen, be- 
senders den peripheren Absthnitten befinden sieh abet aueh E-Formen and ,,Auf- 
bauspindeln 2:', die, ebenso wit an der bestrahlten Stelle selbst, stark abortive 
Formen zeigen. Die Grundsubstanz zeigt im Applikationsgebiet Abbau zn ati- 
dophiler und basophiler Substanz in geringerem MaBe als die der Curls. 

Naeh 24 Std ist im Bindegewebe iiberall Aufbau eingetreten. 
Die Epidermis und ihre epithelialen Anhangsgebilde zeigen etwa die gleithen 

Bilder wie die besehriebenen. 
In der Cutis werden leukotytgre Formen an der Peripherie vermiBt abgesehen 

yon einzelnen ethten Leukoeyten in Gebieten starken Blutaustrittes. An der be- 
strahlten Stelle sind noth einige wenige abortive D-Formen vorhanden. ])as Ge- 
webe enthglt in allen Zonen kompakte and dtinnwandige blasige Kerne mit miseh- 
farbener Kernzone, unter letzteren viele E-Form-artige Gebilde. {}berall sieht 
man die besthriebenen basophilen Kugeln in weehselnder Zahl. 

In der Subeutis fehlen leukoeytgre Zellen vollstgndig, trotzdem rote Blut- 
kSrperthen in geringer Zahl tiberall vorhanden sind. Es werden hier aussthlieB- 
lieh mehr oder weniger abortive E-Formen and Aufbauspindeln gefunden. 

Nach 48 Std hat wiedtr in allen Gewebsabsthnitten Entziindung eingesetzt. 
Die Epidermis im bestrahlten Gebiet ist stark, manehmal total abgebaut. 

Basophfle BrSekel liegen auf atidophilem Grand. Die I-Iornsehicht, die mittlere 
Sehitht oder auch die ganze Epidermis k/Jnnen abschnittsweise abgehoben sein. 
In den so entstandtnen Spaltr~Lumen liegen dann stark abortive Wanderzellen 
oder abortives Wanderzellengewebe. 
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Die Cutis ist total abortiv abgebaut. Auf misehfarbenem Grund werden hier 
polymorphe blasige und kompakte Kerne und basophfle Kugeln angetroffen. 
In dem nicht total ver~nderten Gebiet erkennt man in der Peripherie polymorphe 
Blasenkerne in misehfarbenen Kernzonen und Aufbauelemente. Im bestrah]ten 
Gebiet liegen Kerne, abortive D-Formen und basophile Kugeln. Es gibt hier aber 
aueh sehr kernarme Stellen, an denen die kollagenen Fasern yon basophilen, vor- 
wiegend kokkengrofien Kugeln durchsetzt sind. Die epithelialen Anhangsgebilde 
lassen Kernabbau und Chromatinschwund erkennen. 

In der Subeutis ist fberall etwas Blut vorhanden. An der Peripherie fiber- 
wiegen abortive Aufbauelemente. Perifoka] und im bestrahlten Gebiet zeigen sie 
zunehmend Abbau zu abortiven leukocyt~ren Zellen. Dabei wird die misehfarbene 
Kernzone aeidophil, ist abet delitlieh yon basophilem Staub durchsetzt (Ent- 
misehung). Die ursprfinglich solits Kernblase bildet sieh in mehrere sekund~re 
groBe, o vale, bizarre Blasen um, die anfangs noch zusammenh~ngen. In der Grund- 
substanz finden sieh aeidophfle Abbau- und basophile Aufbaubezirke. 

Im Zentrum des Bestrahlungsgebietes zeigen auch einige Muskelfasern Abbau 
in allen Stadien. Das S~rkoplasma enth~lt kleine basophile BrSekel in aeidophiler 
Umgebung, aeidophiles Protoplasma ohne Kerne und Kerne mit oder ohne ge- 
kSrntem Protoplasma oder sehr abortive ]eukocyt~re Zellen. Manehe Muskel- 
gebiete kSnnen geradezu dureh solehe Formen ersetzt sein. 

.Nach 8 Tagen ist das Epithel am Rand des bestrahlten Gebietes verdickt, zeigt 
einige Mitosen und beginnt die total abgebaute Sehieht der Cutis zu unterwachsen. 

Die obere Cutissehieht ist abschnittsweise saint der Epidermis total abgebaut. 
Die darunter gelegenen Schichten eathalten abet im Bestrahlungsgebiet nur wenige 
abortive D-Formen, Vorstufen, Kerne und - -  etwas zahlreicher - -  basophile 
Kugeln. Die epithelialen Anhangsgebilde der t taut sind im bestrahlten Gebiet 
bis auf wenige Reste abgebauter Kerne verschwunden. 

In der Subeutis ]iegen an der Peripherie abortive, sehr ]anggestreekte Kerne mit 
versehwommenen basophilen Kernzonen (Aufbau), teilweise auch in acidophfler 
Umgebung (Abbau). Bei Ann~herung an die bestrahlte Stelle zeigen diese Kerne 
zunehmend ]eukoeyt~re Umwandlung. Im Zentrum des bestrahlten Gebietes 
sind manche Bezirke kernarm, andere aber zeigen total abgebautes Faserabsehnitte. 

Im bestrahlten Gebiet sind Teile des Niuskelgewebes abortiv abgebaut. Man 
erkennt in einigen CoH~iMsehen Feldern stark gef~rbte basophile BrSckel und 
Kerne, letztere zum Teil in leukoeyt~rer Anordnung und yon gekSrntem ,,Proto- 
plasma" umgeben. 

Nach 1~ Tagen besteht nur noch in der Cutis etwas Abbau, sonst Aufbau. 
Die epitheliale Unterwaehsung der obersten Cutissehichten ist welter fort- 

geschritten. Die ursprfngliche Epidermis fehlt. 
Curls und Subcutis fallen im bestrahlten Gebiet dureh Bezirke mit grol3er 

Armut an Elementen auf. In der Cutis liegen auger abortiven D-Zellen und gro]en 
Blasenkernen ste]lenweise reichlieh kleine basophile Kugeln an den Often im Ver- 
schwinden begriffene r Haarpapillen in der tie~en Sehieht der Subeutis. Es finden 
sieh dafiir viele Aufbauformen, zum Tell mit sekund~rem Kernabbau. Die Gef~Be 
sind ~ast nur in der tieferen Sehicht der Subcutis erhalten geblieben, das iibrige 
Gewebe ist diffus und in geringem Mal~e yon Blur durchsetzt. 

Im Zentrum sind in der Muskulatur einige Muskelfasern mischfarben veff~rbt 
und enthalten amorphe, basophile Fasern oder Br5ekel, unvollkommene oder voll- 
kommene Blasenkerne. 

Nach 30 Tagen ist die Epithelisierung noeh nieht vollendet. Das Epithel 
w~ehst nieht immer an der unteren Grenze der total abgebauten Zone der Cutis, 
sondern manehmal aueh tiefer, innerhalb des kernarmen Gebietes. Das Binde- 
gewebe der Curls und Subeutis geht im bestrahlten Gebiet ohne Grenze ineinander 
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fiber. Es enthglt nur sehr wenige, blasse Kerne von unregelmal~igen Formen. 
Viele zeigen sekund~ren Abbau, Blur wird im bestrahlten Gebiet nieht mehr wahr- 
genommen. Die Zahl der Gefgl3e hat nun aueh in den tieferen Sehiehten abge- 
nommen. 

Nach 3 Monaten ist die bestrahlte Stelle epithelisiert. Die Epithelschieht zeigt 
am t~ande des Bestrahlungsbezirkes Zapfen und im Zentrum sp/~rliche Mitosen. 
Unterhalb des El0ithels ]iegt Blur, frei oder in Lacunen, die teihveise eine Endothel- 
auskleidung tragen. Das gemeinsame Bindegewebe der Cutis und Subeutis ist 
in der oberen Schicht kernreicher. Die Kerne sind mitte]groB, unregelm~gig 
geformt und zum Teil in abortivem, sekund/irem 2 Abbau begriffen. Die Nuscu- 
laris scheint stark an das Epithel angen/~hert. Die Muskelfasern haben im bestrahl- 
ten Gebiet eine versehwommene, faserige Struktur und lassen Querstreifung ver- 
missen. Ihre Kerne sind blasig, abortiv, bizarr und stehen oft durch Auslaufer 
miteinander in Verbindung. 

Naeh 6 Monaten enthfilt das Narbengewebe ehromatinarme, sehr dfinnwandige 
Kerne yon unregelm/~giger, meist 1/~nglieher GestMt und k6rnigem InhMt. Nur 
wenige Elemente zeigen sekund~ren Abbau, ohne da6 jedoch jetzt noeh ]eukoeyt/~re 
Formen beobaehtet wfirden. Der Blutgehalt des Gewebes hat abgenommen. Die 
bluthaltigen Laeunen sind nur zu einem kleinen Tell endothelisiert. 

Zusammen/assung. 

Wenn Radium nur wenige Sekunden auf die Haut  yon Kaninchen 
einwirkt, werden die Kerne des Bindegewebes der Curls nur in leuko- 
cytoide Vorstufen umgewandelt. Erst nach l~nger Ms 8 sec dauernden 
A10plikationen wird an einigen Elementen auch der Umwandlungsgrad 
zu ]eukocyt/iren Entztindungszellen erreicht. In  der Subeutis erscheinen 
die letztgenannten erst nach ExpositJonen yon mindestens 45 sec. Wei- 
tere Ver]~ngerung der Bestrahlungszeit bewirkt in zunehmendem MaBe 
das Auftreten neuer cellul~rer und acellu]/irer acidophiler und besonders 
basophiler Substanz in der kollagenen Grundsubstanz. 

Unter fortschreitend verl/~ngerten Radiumapp]ikationen spielen sich 
im Gewebe gleichzeitig 2 Vorg~nge mit steigender Intensit~t ab: Ent- 
ziindung und Verschwinden der Kernsubstanzen. Die Entziindung fiihrt 
zun~tchst zu einer Umbildung der pr/iformierten Kerne des Bindegewebes, 
bei der das leukocyt/ire Stadium in der Curls naeh 7, in der Subcutis 
nach 35 rain erreicht wird. ])arm wird auch die kollagene Grundsub- 
stanz des Bindegewebes zellig abgebaut, wobei als erstes basophi]er 
Staub und ,,Kernbr6ckel" in den Fasern auftreten. Gewebeabbau ver- 
st~rkt sich zunehmend und betrifft in den oberen Hautschiehten immer 
grSBere zusammenh~Lngende Fl~chen (totaler Abbau). Die sch~tdigende 
Wirkung des Radiums bewirkt aber yon Anfang an einen abortiven 
Charakter des Abbaus. Sowohl die umgebildeten Kerne als auch die neu- 
gebildeten Zellen und Kerne zeigen typische morphologische Abweichung 
von den sonst beobachteten Entziindungselementen. Der zunehmend 
eintretende Kernzerfall und Chromatinschwund betrifft sowohl die 
pr/iformierten Gewebeelemente als aueh die durch Abbau gebildeten 
Zellen und Kerne. Besonders leiden unter dieser Sch~digung die 
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epitheliMen Zellen. Friihzeitiger, st~ndig zunehmender  Blutaus t r i t t  ist 
ein Ausdruck der s tarken Gef~gsehgdigung. 

I m  Anschlug an lsti indige l~adiumapplikat ionen t r i t t  zungchst  eine 
Entz i indung (,,Erster Abbau  s ' ' )  des Bindegewebes auf. Naeh  12 Std 
beginnt  dieser Vorgang sich zurfiekzubilden (,,Erster AufbauS").  Zwi- 
schen dem 4. und 8. Tag setzt in der Cutis eine neue Entz i indung 
(,,Zweiter Abbau  s ' ' )  ein. Diese bildet sieh zwisehen dem 12. und 20. Tag 
zuriiek (,,Zweiter AufbauS") .  Ansehliegend erfolgt im N~rbengewebe 
ein so starker ,,sekund~irer Abbau  ~'', wie er in diesem Mage bei chemiseh 
und bakteriell  verurs~chten Entz i indungen niemMs zu beobachten ist. 
Wenn bei diesem Vorgang leu/socytoide Elemente gebildet werden, so zeigt 
ihre atypische Morphologie, vor allem aber ihre Chromatinarmut, die schwere 
Schiidigung an, die das Gewebe erlitt. Der fortschreitende Chromatin- 
schwund erreicht sein Ends tad ium etwa nach 3 Monaten.  Die epitheli- 
Men Hautante i le  gehen im bestrahl ten Gebiet naeh oder unter  gleich- 
zeitig erfolgten abor t iven Abbauvorg~ngen vSllig zugrunde. Die Epi- 
dermis und  die oberste Schicht der Cutis werden durch eine disse- 
zierende Entz i indung abgestoBen und durch Epithelschicht~, vom Rande  
her iiberh~utet. 

Erfo]gten die ]~adiumapplikationen 6 Std lang, so t re ten die gleichen 
Erscheinungen,  aber in vers tark tem MaBe auf. Der erste Abbau dauer t  
langer, der zweite setzt friiher ein und  klingt erst nach 14 Tagen ab. 

Schon bei kurzen Exposi t ionen ist friihzeitig eine Gefagschadigung 
feststellbar. I m  Bindegewebe bewirkt  Radiumappt ika t ion  zunaehst  eine 
starke Chromat invermehrung (Erster und  Zweiter Abbau),  dem erst 
sparer eine Chromat inverminderung unter  dem Ausgangswert  folgt 
(Sekund~rer Abbau).  Auch die s tark bestrahlte Epidermis scheint im 
ersten Stadium eine Vermehrung der basophilen Substanz zu erfahren. 

Die leulcocytiiren Zellen, die yore bestrahlten Gewebe gebildet werden, 
sind durch typische Chromatin- und Protoplasmaveriinderungen ge/cenn- 
zeiehnet. Besonders die chromatinarmen Formen, die in Spditstadien 
zahlreich im Gewebe erscheinen, lcSnnen auf Grund dieser Charal~teristik 
nicht als eingewandert betrachtet werden. 
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