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Mit 1 Textabbildung. 

(Eingega~gen am 22. Juli 1933.) 

D e r  Nachweis mitogenetischer Strahlung durch Bakterien ist im 
allgemeinen erfolgreicher gewesen als der durch Hefesprossung. Immer- 
hin liegt eine Anzahl negativer Ergebnisse vor, deren Ursache durch 
die folgende Uatersuchung gekl/irt werden sollte. Inzwischen ist durch 
Wol / /und  Ras (1932) bereits die Ursache mancher MiBerfolge erkannt 
worden, die in den folgenden S/itzen dieser Verfasser zusammengef~Bt 
werden k6nnen : 

,,Ein positiver Effekt entsteht nur w/ihrend tier pr/~logarithmischen 
Phase und nieht in der ]ogarithmischen Phase"; ferner: ,,I~ieraus mfissen 
wir schlieBen, dab unsere Strahlen nur sehr wenig in die Bouillon eindringen, 
und daher nur diejenigen Bakterien yon den Strahlen getroffen werden 
kSnnen, die sich in der Oberfl/~chenschicht befinden". 

Wir konnten beide Fehlerquellen best/~tigen und erweitern. Im  
folgenden sollen nur Versuche mit Bacterium coli angefiihrt werden, 
die mit einer Agarkultur des gleichen Bakteriums bestrahlt wurden. 
Der Sender war in allen Versuchen genau der gleiche ; nur die Detektor- 
kultur wurde ge~ndert, um den Einfluft wechselnder Versuchs- 
bedingungen festzustellen. 

1 Der Heckscher Research Foundation, (lurch deren finanzielle Unter- 
stiitzung diese Arbeit ermSglicht wurde, sei auch an dieser Stelle bestens 
gedankt. 
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Yersuehsanordnung. 

Als fester ~i~hrboden diente :N/ihragar mit  0,3 % Fleischextrakt, 
0,5 % Pepton und 1,5 % Agar. Als fifissiger :N~hrboden fiir die Detektor- 
kultur diente eine sehr verdfinnte ~Ni~hrbouillon mit  0 ,03% Fleisch- 
ext rakt  und 0,05 % Pepton, die also nur ein Zehntel der :Ns 
der normalen N/~hrbouillon enthielt. 

Der Sender war stets eine Agarkultur yon Bacterium coli. Die 
sterile Agaroberfl/iche einer Petri-Schale wurde  mit  einer ein- bis vier- 
t/~gigen Bouillonkultur fiberflutet, die Fl/issigkeit wurde dann ab- 
gegossen, und die so beimpfte Platte 4 Stnnden bei 37 o gehalten, Bei 
allen Versuchen war diese Kul tur  zu Beginn genau 4 Stunden alt. 

Als Detetctor dienten Bouillonkulturen desselben Bakteriums. Die 
Bestrahlung erfolgte anfangs unmittelbar nach dem ]3bertragen der 
Bakterien in frische Ns Alle zum Uberimpfen und zum ZaMen 
nStigen Verdfinnungen wurden mit  derselben Nahrl6sung angelegt, 
die auf 37 o vorgew~rmt war. Dieses Vorwgrmen wurde auch mit allen 
anderen L6sungen und Apparaten vorgenommen, um Kglteschock zu 
vermeiden. 

Zum Versuch wurde fiber die offene Petri-Schale mit der vier- 
stiindigen Agarkultur yon Bacterium coli ein Blechdeckel gelegt, der 
einen kreisrunden Ausschnitt yon 45 ram Durchmesser besaB. ~be r  
diesem lagen zwei dfinne Dr/ihte, auf denen eine Quarzschale yon 
45 m m  Durchmesser ruhte. In  diese Schale warde 1 ccm der frisch 
beimpften Bouillon getan (Abb. 1). Das Sch/~lchen wurde durch einen 

~ ~ ~uarz~a/emp ~ ............... 
~kage [L .... Jj-~De/ecfar-Saspem/on~] I Blech 

................................................ - ~  A ~ r - / ( d , ~  - ~  

Kontrolle, Bestrahlungsversueh, 
Abb. 1. 

Yersuchsanordnung bei Bestrahlung der Bakterienkultur durch den Boden einer Quarzschale. 

Glasdeckel verschlossen, um chemische Einfliisse auszuschalten; die 
Bestrahlung effolgte dutch den etwa 1 m m  dicken Boden des Quarz- 
sehglchens. Als Kontrolle diente eine ganz ghnliche Kultur,  bei der 
abet  zur Absorption der ultravioletten Strahlung eine Glasplatte 
zwischen Quarzschale und Sender sich befand. Die gesarate Apparatur  
wurde in einer groBen feuchten Kammer  bei 370 gehalten. 

Die Bakterien wurden mittels Agarplatten gezghlt. Da zur u 
meidung tiefer Schichten nur sehr kleine Flfissigkeitsmengen verwandt 
wurden, erfolgte die Probenahme mit  Pipetten,  wie sie zur mikro- 
skopischen Bakterienzghlung in Milch benutzt  werden; sie enthalten 
0,01 ccm. 

Archly fiir Mikrobiologie. Bd. 4. 39 
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Alle Angaben fiber Bakterienzahlen sind auf Zellenzahl je 1 ccm 
umgerechnet, um ein ffir allemal ein gleiches Mall zu haben, und um 
auch einen genauen Begriff yon der Bakterienkonzentration zu geben, 
da diese Konzentration in Anbetracht der gegenseitigen Bestrahlung 
der Bakterien yon Wichtigkeit ist. 

Einflull des Alters der Stammkultur. 

In  der n~hrstoffarmen L6sung wuchsen die Bakterien etwas lang- 
samer als in der fiblichen, zehnmal so konzentrierten N~hrbouillon. 
Nach 24 Stunden war die H6chstzahl bei 37 o noch nicht ganz erreicht; 
die Bakterien befanden sich noch im letzten Wachstumsstadium, und 
nach ~berimpfung zeigten sie nut  in der ersten Stunde eine Wachsturas- 
verz6gerung. In der zweiten Stunde war die Wachstumsgeschwindigkeit 
schon normal. 

Die 2 Tage alten Kulturen haben bereits den Endpunkt  der Ver- 
mehrung erreicht, und mfissen als alte Kulturen bezeichnet werden. 
Bei ihnen dauerte es 3 bis 4 Stunden, ehe ein deutliches Wachstum 
einsetzte. Die 3 und 4 Tage a]ten Kulturen sind yon den 2 Tage alten 
hierin wenig verschieden. 

Unsere Versuche mit dauernder Bestrahlung (Tabelle I) zeigen 
bei den 24 Stunden alten, noch nicht ganz ausgewachsenen Kulturen 
keinen deutlichen mitogenetischen Effekt. Bei einigen Versuchen wird 
sogar bei langer Dauer der :Bestrahlung eine VerzSgerung deutlich 
sichtbar. Bei allen 2 und mehr Tage alten Kulturen ist eine Beschleuni- 
gung recht deutlich. 

Einige Versuche mit ktirzerer Bestrahlungsdauer ergaben, dab 
30 und selbst 15 Minuten bereits zur Ausl6sung des mitogenetischen 
Effektes genfigen (Tabelle II), aber nur bei alten KuIturen. 

Nun ergab sich die Frage, ob es notwendig ist, die Bakterien erst 
auf frisehen N~hrboden zu fibertragen, ehe sie die Strahlung ausnfitzen 
k6nnen, oder ob die gfinstige Wirkung auch eintritt, wenn die alten 
Kulturen als solche vor dem l~berimpfen bestrahlt werden. Der Versuch 
mit einer 3 Tage alten Kultur  zeigte (Tabelle III),  dab dies Verfahren 
zul~ssig ist, wenn die Zellen gleich nach der Bestrahlung auf ffische 
~q/~hrl6sung fibertragen werden. Die jungen Kulturen zeigen wiederum 
schwankende Werte (bei diesem Verfahren ist natfirlich keine dauernde 
Bestrahlung mSglich), w/~hrend die/ilteren Kulturen regelm/tBig Wachs- 
tums~oesehleunigung zeigen. Selbst wenn die Bakterien nach der Be- 
strahlung noch 2 Stunden in der alten N~ihri6sung bleiben, ist die 
Wachstumsbeschleunigung noch merkbar (siehe den letzten Versuch yon 
Tabelle IV). 

Dies Verfahren hat  den Vorteil, dab man in 1 ecm einer alten 
Kultur  10 bis 100 Millionen Zellen gleichzeitig bestrahlt, die naehher 
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Tabelle  I. 

K u l t u r e n  v e r s e h i e d e n e n  A l t e r s ,  i n  v e r d i i n n t e  N / ~ h r b o u i l l o n  
i i b e r t r a g e n  u n d  s o f o r t  i n  d i i n n e r  S c h i e h t  i n  Q u a r z s e h & l c h e n  

d a u e r n d  b e s t r a h l t .  

Alter der Kultur: 

Zu Beginn . . . . .  
Nach 1 Std . . . . . .  

~ 2 ~ . . . . .  

Alter der Kultur: 

Zu Beginn . . . . .  
Nach 1 Std . . . . . .  

~7 2 7; . . . . .  

~ 3 ~ . . . . .  

~ 4 ~ . . . . .  

Alter der Kultur: 

Zu Beginn . . . . .  
Nach 1 Std . . . . . .  

~ 2 ~ . . . . .  

~ 3 ~ . . . . .  

I Zellenzahl je eem 

23,5 Std. 

Kontrolle bestrahlt 

8 050 8 050 
10 960 14 130 
42 000 34 700 

48 Std. 

4 822 4 822 
4 200 5 833 
4 075 6 466 
4 555 9 300 
4 650 22 350 

72 Std. 

8 375 8 375 
5 700 6 900 
8 033 7 600 

11 366 26 300 

23,1 Std. 

Kontrolle bestrahlt 

7 520 7 520 
9 500 8 266 

23 966 11 830 
81 533 26 450 

264 850 61 500 

48 Std. 

5 800 5 800 

5 560 5 500 
10 933 12 866 
26 500 32 800 

96 Std. 

19 160 I 19 160 
12 350 I 14 560 
15 36O 14 233 
26 500 75 700 

Tabel le  I I .  

K u l t u r e n  v e r s c h i e d e n e n  A l t e r s ,  s o f o r t  n a c h  ( ~ b e r t r a g u n g  in  
f r i s e h e  ~ h r l S s u n g  k u r z e  Z e i t  b e s t r a h l t .  

Bakterien je ecru 

Alter der Kultur: 23,5 Std. 96 Std. 

Bestrahlungsdauer: 30 Min. 15 ]~Iin. 

Kontrone bestrahlt 

Zu Beginn . . . . .  
Nach 1 Std . . . . . .  

~ 2 ~ . . . . .  

~ 3 ~ . . . . .  

,, 4 ,, . . . . .  

Kontrolle bestrahlt 

7 520 7 520 
9 50O 14 766 

23 966 27 833 
81 533 50 557 

264 850 281 500 

19 160 
12 350 
15 360 
26 500 

19 160 
17 133 
18 766 
53 850 

in  e iner  g roBen  N ~ h r b o d e n m e n g e  v e r t e i l t  w e r d e n  k6nnen .  M a n  k a n n  

d a n n  z u m  Z~thlen a n s t a t t  de r  0,01 c c m - P i p e t t e n  die wesen t l i ch  g e n a u e r e n  

1 c c m - P i p e t t e n  b e n u t z e n .  Es  e rgab  sich dabei ,  d a b  die t a t s~ch l i che  
Ze l l enzah l  i m  K u b i k z e n t i m e t e r  n i c h t  o h n e  E inf luB ist .  Zu  d i e sem 

N a c h w e i s  w u r d e n  y o n  d e r s e l b e n  K u l t u r  n a c h  B e s t r a h l u n g  ver -  

s eh iedene  V e r d i i n m m g e n  in N i i h r b o u i l l o n  ange leg t ,  u n d  zwar  1 :  100, 

39" 
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Tabelle I I I .  

3 0 M i n u t e n  l a n g e n  B e s t r a h l u n g  j u n g e r  u n d  
v o r  d e r  ( ~ b e r S r a g u n g  a u f  f r i s c h e  l ~ h r b S d e n .  

Alter der Kultur:  

Gleich nach Aussaat 
Nach 1 Std . . . .  

,, 2 , . . . 

, 6 , ,  . . . 

Alter der Kultur:  

Gleich nach Aussaat 
Nach 1 Std . . . .  

2 ~ . o �9 

~ ~ ~ * ~ . 

, 6 , ,  . . . 

21,2 Std. 

Kontrolle I bestrahlt  

12 200 10 900 

2~83 2i-133 
65 433 58 360 

175 500 167 500 
1355000 1190000 

71 Std. 

9 300 ] 10 000 
8 508 I 8 200 

101501 12 750 
16000[ 20800 

69 300 55 000 

Bakterien im ecru 

24,5 Std. 

Kontrolle I bestrah]t  

7 600 7 966 

~oo 1~oo 
11 050 34 666 
31 000 89 000 

398 500 1413 500 

72 Std. 

4 133 

~6 
9 900 

19 450 
177 000 

25 Std. 

Kontrolle I bestrahlt  

1 466 
2 333 
4 600 

12 650 
43 850 

9~,5 Std. 

3366 11233 10050 

~33 ~ 3 3  27-~00 
11 700 ]I 48 700 57 960 
27950 1110500 180000 

4255oo 6soooo 1150000 

1 7O0 

6 733 
21 150 
76 250 

Tabelle IV. 

3 T a g e  a l t e  K u l t u r ,  n a c h  h a l b s t f i n d i g e r  B e s t r a h l u n g  
m i t  v e r s c h i e d e n e n  ~ h r l S s u n g s m e n g e n  v e r d i i n n t .  

Sofort nach der Bestrahlung verdiinnt 

1 : 100 1 : 10000 

Durehschnitt- 
l icher 

Zellabstand : 140 u 

Kontrolle bestrahlt  

650 u 

Kon- 
trolle 

Beginn 
2 8td. 
3 , 
4 , 
6 , 
8 . 

530 000 
400 000 
575 000 
725 000 

7 850 000 
29 100 000 

2 Std. naeh 
Bestrahlung 

verdiinnt 

1 : 1 000000 1 : 10000 

3 000 ,u 

Ken- be- I K e n - I  be- 
bestrahlt  II trolle /strahlt] trone I s t rahl t  

z 

460 000 4 950 5 050 57 54 3 700 5 900 
440 000 9501 5 750 
530 000 5 1001 6 550 
  oooo ooo  o o: oo 

9  oooo 0_5OO 4_0OO 
   ooooo  oo  ooooo  O9O 

1 : 10000 und  1 : 1000000. Das Ergebnis  zeigt  Tabel le  IV.  Die durch-  
schni t t l iche  Bes t rah lung  je Zelle war  in al len Verd i innungen  die gleiehe, 
d a  j a  alle yon  demselben  1 ccm tier bes t r ah l t en  S t a m m k u l t u r  angelegt  
worden  waren.  W a r  der  Ze l l abs t and  grol~ (50 bis 5000 Zellen je K u b i k -  
zent imeter) ,  so war  die S t rah lungswi rkung  groB ; wenn die Zellen dagegen 
eng be ie inander  lagen (500000 Zellen je Kub ikzen t ime te r ) ,  bl ieb d i e  
W i r k u n g  aus. Es is~ hierbei  zu beachten ,  daI~ die normale  Wachs tums-  
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verzSgerung um so l~nger dauert,  je grSSer der Zellabstand ist; hierauf 
hat  schon Rahn (1907) hingewiesen; s. auch Rahn (1933). 

Es sei daran erinnert, dal~ Wol/] und Ras ihre schSnen mitogeneti- 
schen Wirkungen ebenfalls mit  Bakterienkonzentrationen der GrSl~en- 
ordnung 10000 je Kubikzent imeter  erhielten. 

EinflulI der Bestrahlungsdauer. 

Die mitogenetisehe Li teratur  enth~lt mehrere Angaben fiber 
, ,ErschSpfung" des Detektors bei zu langer Bestrahlung. DiGs konnte 
yon uns best~tigt werden. Je 1 ccm derselben 3 Tage alten Kul tur  
wurde in verschiedenen Quarzschglchen 60, 30, 15 und 7,5 Minuten 
lang bestrahlt  und alsdann, wie gewSbnlich, in verdiinnte Nghrbouillon 
fibertragen (Tabelle V). Die einstiindige Bestrablung gab nur einen 
schwachen Effekt, die 7,5 Minuten ]ange Bestrahlung wirkte iiberhaupt 
nicht, w~brend bei 15 und 30 Minuten dig Zellenzahl das Dreifaehe der 
Kontrollen erreichte. 

Tabelle V. 

Einflul~ v e r s c h i e d e n e r  B e s t r a h l u n g s d a u e r  auf  oine d re i t~g igo  
K u l t u r .  

Kontrolle 
Nr. 1 

Beginn . . 5050 
2 Std . . . .  5 700 
3 
4 , . . . 23750 
6 . . . .  i88 000 

Dauer dot Bestrahlung 

60 Min. I 30 Min. 

5 650 
5 800 

11 00O 
24250 

223 000 

6 800 
7 950 

14 350 
,29 000 
434000 

15 NIin. 

7 250 
7 750 

14 400 
35 350 

457000 

7,5 Min. 

6 250 
5 850 
8 300 

19 150 
139 000 

Kontrolle 
Nr. 2 

6 550 
7 000 
8 500 

19 550 
i37 000 

Fiir unsere Versuchsbedingungen liegt also die Optimaldauer der 
Bestrahlung zwisehen 15 und 30 Minuten; eine zu lange Exponierung 
ist ebenso unwirksam wie eine zu kurze. Die Dauer wird vermutlich 
yon der Intensi t~t  der Strahlung abhi~ngen und mul~ von Fall zu Fall 
ausprobiert  werden. 

Absorption der Strahlung dutch den NKhrboden. 

Wol//und Ra8 (1932) haben bereits spektrographisch die Absorption 
der kurzwelligen uItraviotetten Strahlung durch Ni~hrbouillon nach- 
gewiesen. Demuach miil~te der mitogenetische Effekt  auf Kul turen in 
normaler N~hrlSsung viel geringer sein als in verdiinnter Bouillon. 
Zwei an verschiedenen Tagen angesetzte Versuche, bei denen der 
einzige Unterschied in der Konzentrat ion der Ns bestand, 
best~tigten diese Annahme (Tabelle VI). Es handelt  sich bei diesen 
Versuchen um dauernde Bestrahlung nach der ~ber impfung auf ffisehen 
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N/~hrboden. In  der normalen Bouillon war das Wachstum besser als 
in der verdiinnten, aber bestrahlte und unbestrahlte Kulturen wuehsen 
gleich sehnell. In  der verdiinnten N/~hrlSsung 15ste dagegen die Be- 
strahlung derselben Bakterien einen deutlichen mitogenetisehen 
Effekt aus. 

Tabelle VI. 

Vergle ich  der B e s t r a h l u n g s w i r k u n g  in n o r m a l e r  und  1:10 ver-  
d i inntor  Boui l lon.  

V e r s u c h  

Nr. 

Zu B e g i n n  . . . 

1 Std. sprier . . 
2 ~ ~ ~ �9 

Zu B e g i n n . . .  
1 Std. sparer. . 

Bestrahlung 

in normaler Bouillon in vordiinnter Bouillon 
Kontrolle bestrahlt 

8 470 8 470 
4 8OO 7 100 

10 250 14 700 
74 330 78 000 

4 775 4 775 
6 500 4 933 

12 333 10 266 
70 766 67 700 

Kontrolle bestrahlt 

8 375 8 375 
5 700 6 900 
8 033 7 600 

11 366 26 300 
4 822 4 822 
4 200 5 833 
4 075 6 466 
4 550 9 300 
4 650 22 350 

Es k6nnte nun angenommen werden, dab das Fehlen des Effektes 
in der konzentrierteren l~/~hrlSsung nicht in der Absorption der Strahlung, 
sondern im grSBeren N/~hrwert zu suchen sei. In  der Literatur finder 
man Andeutungen, dab bei optimalem Wachstum die Bestrahlung 
wirkungslos bleibt. I n  unserem Falle konnte dies nun naehgepriift 
werden, indem die Bestrahlung vor" der ~bertragung in die normale 
bzw. verdiinnte Bouillon vorgenommen wird. Die Versuchsanordnung 
ist dann folgende: Man 1/~Bt zwei Kulturen altern, eine in normaler, 
die andere in verdiinnter Bouillon. Von jeder Kultm' werden je 2 ccm 
getrennt 30 Minuten lang bestrahlt, dann wird von jeder Kultur 1 ccm 
in normale, 1 ccm in verdiinnte l~/~hrbouillon iibertragen. 

Das Ergebnis ist in Tabelle VI I  wiedergegeben. Die Bestrahlung 
der Bakterien in normaler Bouillon hat  weder bei guter noch bei 
schlechter Ern~hrung eine Wachstumsbeschleunigung hervorgerufen. 
Bei Bestrahlung in verdiinnter :Bouillon ist dagegen das Wachstum 
sowohl bei guter als bei schlechter Ern/~hrung beschleunigt worden. 
In  der verdiinnten Bouillon ist allerdings die Zunahme diesmal innerhalb 
der Fehlergrenzen, doch kommt es ja bei diesem Versueh gerade auf 
das Waehstum in der normalen Bouillon an. 

Die Versuche mit mitogenetischer Strahlung sind 6frets yon 
Kritikern abgelehnt worden mit der Begriindung, dab es sich wahr- 
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Tabelle VII .  

W i r k u n g  d e r  B e s t r a h l u n g  in  n o r m a l e r  N / i h r b o u i l l o n  u n d  in 
1 : 1 0  v e r d i i n n t e r  B o u i l l o n  (1 ccm einer ~2stiindigen Kul tur  win'de 
30 Minuten bestrahlt ,  a lsdann in normaler und auch in verdiinnter  Bouillon 

ausges~t, und die Zellenzahl stiindlich gez~hlt). 

Detektor- 
kultur 

In normaler 
Bouillon 

gewaehsen 
und 

bestrahlt 

In verdfinnt. 
Bouillon 

gewachsen 
und 

bestrahlt 

Gteich naeh der Aussat 
1 Std. sparer . . . . .  

Gleich nach der Aussaat 
1 Std. spi~ter . . . . .  

Nach Bestrahlung kultiviert 

in normaler Bouillon in verdiinnter Bouillon 
Kontroll_ e bestrahlt 

4 000 3 650 
4 000 4 800 

10 500 9 350 
47 300 42 750 

274000 250000 

8 800 8 000 
10 760 10 200 
15 250 20 400 
62 400 60 145 

293000 394 500 

Kontrolle bestrahlt 

7 050 6 050 
4 300 5 650 
6 800 5 000 
9 150 7 350 

25 800 24 700 

9 300 10 000 
8 500 8 200 

10 150 12 750 
16 000 20 800 
55 000 69 000 

scheinlich um chemische E inwi rkung  der  yon dem , ,Sender"  ver -  
d a m p f e n d e n  Stoffe hande l t .  U m  diesen E i n w a n d  yon vornhere in  zu 
begegnen,  wurden  auch Versuche mi t  E r l e n m e y e r - K o l b e n  aus Quarz  
angesetz t .  J ede r  Ko lben  erh ie l t  1 ccrn der  a l t en  Kn l tu r ,  wurde  damn 
mi t  e inem Gummis top fen  les t  verschlossen und  ~/~ S tunde  bes t rah l t .  
Darau f  folgte die i ibliche ~Jber t ragung anf ~rische Boui l lon und  s t i indl iche 
Zahlung  der  Zellen. Das Ergebnis  war  durehaus  in Ube re in s t immung  
mi t  dem obigen. Eine  ehemische Erkli~rung der  Wachs tumsbesch leun i -  
gung is t  also ausgeschlossen.  

Zusammenfassung. 
Diese Un te r suehung  be t r i f f t  haupts~ichlich das  Ver fahren  zum 

Nachweis  mi togene t i scher  S t rah lung  durch  :Bakterien. Die Quelle 
der  S t rah lung  war  s te ts  eine v iers t i indige  Oberf l~chenkul tur  von 
Bac te r ium  coli auf N/~hragar be i  37~ Als D e t e k t o r  d iente  eine K u l t u r  
desse lben B a k t e r i u m s  in N~hrboui l ton .  

W e n n  eine eint~gige K u l t n r  dieses B a k t e r i u m s  im Quarzgef/~g 
bes t r ah l t  wurde,  ve rmehr t e  sie sieh gew6hnlieh gerade so sehnell  wie 
die K o n t r e l l k u l t u r .  Zwei- bis f i infts K u l t u r e n  dagegen wuehsen 
naeh Bes t r ah lung  wesent l ieh  sehneller  als die Kont ro l len .  Es maeh te  
keinen Unterseh ied ,  ob die a l t en  :Bakterienzellen noeh in der  a l t en  
Nghr l6sung  oder  ers t  naeh  l~ 'bertragung in frisehe N/~hrl6sung bes t r~hl t  
wurden.  

Die N/ihrl6sung,  in der  die Bes t rah lung  s t a t t f and ,  war  s te t s  s t a rk  
ve rd i inn t  (1 Tell  Norma lbou i l lon  + 9 Teile Wasser) .  Normale  Boui l lon 
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absorbiert  die mitogenetische Sbrahlung so stark, dab kein deutlicher 
Effek~ eintrit~. 

Die besten Wirkungen wurden mit  100 bis 10000 Zellen je 1 ccm 
erzielt. 

Zu lange Bestrahlung (1 Stunde) und zu kurze Bestrahlung (7,5 l~Ii- 
nuten) verursachen keine Wachstumsbeschleunigung. 

Bei Benutzung von Bakterien als Detektoren der mitogenetischen 
Strahlung ist vor allem zu beach~en: 

1. dal3 nur alte ZeUen, deren *r bereits aufgehSrt hat, 
auf diese Strahlung reagieren; 

2. dab die Strahlung durch den N/ihrboden stark absorbiert wird; 
3. daft bei zu groBer Zellkonzentration die Wirkung ausbleibt; 
4. dal3 die Bestrahlungsdauer weder zu lang noch zu kurz sein 

daft ;  
5. dal3 es sich empfiehlt, sich nicht auf eine einzige Z/ihlung zu 

verlassen, sondern die ganze Wachstumskurve der ersten 6 Stunden 
aufzunehmen. 
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