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Der erste Nachweis der Steigerung der Zellpermeabilit/~t dutch mito- 
genetisehe Bestrahlung wurde auf rein ehemisehem Wege dutch I. R. B a c h -  
r o m e e w  erbraehtl) .  Wird  die fiberlebende, frei in Ringer aufgeh~ngte Mause- 
leber etwa 12 Minuten allseitig mit  einer biologisehen Strahlungsquelle (ttefe- 
agarkulturen) bestrahlt ,  so sind in der Ringerfliissigkeit mehrere Stoffe ehemiseh 
nachweisbar,  die im Kontrollexperimen~ mit  m6glichst gleiehen Lebern entweder 
vollstgndig fehlen, oder in vie] geringeren Spuren ver t re ten  sind. So wurde 
der Aust r i t t  yon Zueker- (durehsehnittl ieh 23 mg %, gegen etwa 2 mg % in 
der Kontrolle),  einer P-halt igen Verbindung, einer Phosl0hatase, Katalase  und 
Spuren yon  Eiweil3 naehgewiesen. 

Auf Anregung yon Prof. G u r w i t s e h  habe ieh das gleiehe Problem an 
versehiedenen pflanzliehen Zellen in Angriff genommen. Meine Untersuchungen 
beziehen sieh auf zwei Gruppen yon Objek ten :  dfinne Scheiben aus roten 
Rfiben und Bltitenbl~tter verschiedener Arten. 

A. Methodik 

Als Strahlungsquellen wurden fast aussehlieBlich zwei ehemisehe Oxydationsmodelle 
gebraucht, die nach den vorangehenden Untersuehungen yon B r a u n s t e i n  und Po t  ozky  
als konstante und wohl als kr~ftigste Strahlungsquellen gelten kSnnen. Es sind dieses 
die Reaktionen K~CreO~-c FeSOa und I-I202 + KMnO~. Als Reaktionsgef/~Be werden 
kleine, etwa 10 cem fassende zylindrisehe Glaskammern gebraucht, deren Boden aus 
einer Platte yon kristallinischem auf m i t o g e n e t i s c h e  D u r c h s i c h t i g k e i t  gepriiften 
Quarz besteht. Bei der Arbeit mit ersterem Modell ist die Kammer mit einem Ausgug 
versehen, und zwar mit der Berechnung, dab stets nur eine diinne Schicht des fliissigen 
Gemenges, die sich stets erneuert, am Boden der Kammer bleibt. Beide Komponenten 
werden in der Regel in 1/10 n-Xonzentration gebraueht und in einem ununterbroehenen 
Tropfenstrom in die Kammer yon oben eingeffihrt. Das Eisensalz wird in Schwefels~ure 
in einem Verhgltnis 1 : 6  gelSst, und wird zweekmggigerweise in einem etwas stgrkeren 
Strom, wie das Chromsalz gelassen. Die l~egktion ist an der grfinlichen F~rbung der 
abflieBenden Flfissigkeit erkennbar. Bei der Arbeit mit dem zweiten Modell wird in die 
Kammer yon einer etwa 0,3% H~02-L6sung etwa 2 cm hoeh aufgefiillt and Permanganat 

(0,01 n) tropfenweise zugesetzt, his eine merkliehe Br~unung auftritt, woraufhin die LSsung 
erneuert wird. Es finder eine lebhafte Gasentwieklung start. 

1) Comptes rendus de la Societ6 de Biologie, 1935. 
Protoplasma. XXV 4 
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Die Kontrollobjekte werden in gleicher Weise mit einer Kammer mit Glasboden 
bestrahlt, In einer Reihe yon Versuchen wurden, um jede M6glichkeit der Beeinflussung 
durch Wi~rmestrahlung der Re~ktion (iibrigens mit sehr geringer Wi~rmet6nung - -  Tempe- 
raturerh6hung um etwa 3 0) zu beseitigen, die Kammern mit einem doppelten Quarz- 
boden versehen. In die Induktionskammer kommt zwischen die beiden Quarzplatten 
eine Wasserschicht, in die Kontrollkammer eine KJ-LSsung, die die Strahlung total 
absorbiert. 

B. Versuehe mit toter Riibe 

Die Auswahl der Riiben muB in sehr sorgfgltiger Weise vorgenommen 
werden. Es eignen sieh nur mittelgrofte, frische, ganz feste Rfiben, von regel- 
mgBiger, tier roter Fs ohne weige Flecke und sonstigen Unregelm~Big- 
keiten. Mittels eines Doppelmessers wird eine Querlamelle yon etwa 2 mm 
Dicke herausgeschnitten und in vier gleieh groge Quadranten unterteilt .  Die 
Stfieke werden dann unter s tarkem Wasserstrahl in einer Petrischale tfichtig 
etwa 3--15 Minuten gewi~ssert, bis der aus den besehi~digten Zellen heraus- 
getretene Zellsaft v611ig weggewaschen wird. Die Stficke kommen darauf in 
kleine flache, etwa 10 ccm fassende Sehalen, jedes Stfick fiir sich, und indem 
2 ~ 3  als Kontrollen dienen, wird die eine Lamelle in oben angegebener Weise 
etwa ]5 Minuten bestrahlt. Der Effekt der Bestrahlung, der sich ganz rege]- 
m~Big (bei fiber 100 Versuchen) mehr oder weniger ausgesprochen einstellte, 
ist ein zweifaeher: 

1. Eine merkbare B e s e h l e u n i g u n g  des Austritts des Zellsaftes in d~s 
Wasser. 

2. Eine i n t e n s i v e r e  V e r f a r b u n g  des Wassers. 
Der Effekt li~f~t sich in der l~egel schon visuell beurteilen und kann 

vordemonstriert  werden. In  einer gr6Geren Versuehsserie wurden aber die 
Farbenunterschiede aueh kolorimetriert.  

Die B e s c h l e u n i g u n g  des Farbstoffaustri t tes,  die zuweilen auch aus- 
bleibt, ist fiir eine Reihe yon Versuchen zahlenms zusammengestellt  (Tab. 1). 

T a b e l l e  1. Merkbare Verfi~rbung des Wassers 

Vorherige Spfilung: 3--5 Minuten Vorherige 8piilung: 10---15 Minuten 

Induktion Kontrolle (Zeit in Min.) Induktion Kontrolle (Zeit in Min.) 

1 5 
1, 2, 1 5, 4, 5 
5 6, 7, 6, 8 

11 15, 14, 17, 14 
9 10, 9, 11, 9 
3 7 
3 5 

12, 15, 15, 15 16, 17, 17 

(Die in einer Zeile angefiihrten 
einer Rfibe.) 

15 
10 
8 

17 
18 
15 
16 
18, 18, 20 

19 
17 
11, 13, 12, 13 
21, 20. 22, 19 
22 
17 
20, 21, 19, 20 
22, 20, 24, 24 

16, 18, 16, 17 16, 20, 22, 21 
16, 17, 18, 16 20, 20, 22, 20, 23 
20, 18, 18, 21 25, 21, 21, 26 

Zahlen beziehen sieh auf Versuehe mit  
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Viel ausgesprochener, als der Beschleunigungseffekt, sind die Unterschiede 
in der F a r b e n s / ~ t t i g u n g  des Wassers, die sieh naeh einiger Zeit einstellen. 
Abgesehen yon den zahlreiehen F/~llen, die nut  visuell beur~eilt wurden, sind 
in der Tabelle 2 yon 34 Versuchen kolorimetrische Protokolle angefiihrt. 

T a b e l l e  2 

Ubergewicht 
zugunsten der 

Induktion 
in % 

Schwankungen 
zwischen 

2--3 Kontrollen 
eines Versuches 

Zei~punkt 
des Ausgleiches der 

Unterschiede zwischen 
Kontrolle mid Induktion 

32,3 
48,0 
28,2 
42,4 
41,3 
21,8 
37,4 
24,2 
37,4 
27,2 
33,6 
40,2 
27,4 33,7 
27,4 30,1 
18,7 22,3 
26,1 20,1 
24,3 21,7 
37,2 23,1 
41,6 28,2 
40,3 
31,6 20,7 
24,8 
34,0 23,4 
24,5 40,2 

Mitgel 30,1 

3,1 
4,5 
3,2 
4,0 
3,8 5,0 
2,7 3,9 
3,8 5,0 
3,0 5,0 
5,2 4,8 
2,4 3,1 
5,2 4,8 
3,7 3,2 
4,8 5,2 
3,7 
4,2 4,0 
3,8 
2,4 4,5 
3,8 4,2 
4,2 2,7 
3,0 

Mittel 4 

4,2 
6,0 
3,0 
4,2 
5,7 

29' 
32' 
44' 
23' 
34' 
27' 
41' 
35' 
5u 
48' 
37' 
41' 
40' 
40' 
5u 
60' 
70 + 
Ohne Ausgleich, 75" 
25', 35', 25' 
80', 60' 
Kein AusgMch, 60' 

C. Yersuche mit BliitenbNttern 

Blfitenbl/itter, die an ihrer Basis abgel6st wurden, kamen in kleine 
Wassersehalen, ein Teil als Kontrollen, die anderen zur Induktion. Die Be- 
strahlung wurde bis auf einen Fall, der mit  defibriniertem Blur bestrahlt  
wurde, mi~ dem Modell I-I20 ~ + KMnO 4 vorgenommen. Es eignen sieh zarte, 
relativ gut benetzbare Blfiten, und zwar m6gliehst friseh. 

4* 
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1. W e i B e  B l f i t e n  

Einige Stunden (6--8) naeh Bestrahlung t ra ten  auf den bestrahlten 
B l i t t e rn  kleine durehsiehtige Fleeke auf, die ziemlieh sehnell an Ausdehnung 

Fig. 1. WeiBe Paeonie. Bestrahlung 20 Minuten. Aufn~hme 24 Stunden nach Bestrahlung. 
Erstes und drittes Blatt bestrahlt, zweites und viertes Blatt Kontrollen. 

Fig, 2. Weil~e Beidenrose. Oben Kontrolle, unten zwei bestrahlte BlOtter. Bestruhlung 
20 Minuten. Aufnahme 6 Stunden nach Bestr~hlung. 
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zunahmen und je nach der Bliitenart eine Scheckung oder eine ganz gleich- 
m/~l~ige glasartige Durchsichtigkeit des Blattes bewirkten, wobei die N e r w t u r  
auBerordentlich deutlich auf einem schwarzen Hintergrunde hervortrat .  Es 
wurde mit  folgenden Bliiten experimentiert:  Apfelbliiten (Pyrus ma]us), weif~e 
Heidenrosen (l~osa canina), Paeonien, Jasmin (Philadelphus coronarius) und 
Narzisse (Narcissus poe~icus). Der Effekt ist verschieden im Sinne des Zeit- 
punktes des Anftretens und der Ausdehmmg je nach der Bliitenart. 

Fig. 3. WoiBo Levkoje. Obere Reihe - -  Kontrollen. Das mit + +  bezeichnete Blatt 
(rechts) zeigt das Bild des normalen Verwelkens nach 4 t~gigem Aufenthalt in Wasser. In 
der unteren Reihe - -  zwei B1/~tter links - -  24 Stunden nach Bestrahlung, drei B1/~tter 

rechts --  8 Stunden nach Bestr~hlung. 

2. P i g m e n t i e r t e  B l u m e n  

Die besten Resultate wurden erzielt mi t  Mohn (Papaver rhoeas), wohl- 
riechender Erbse (Lathyrus odoratus), Veilchen und lila gef~rbter Levkoje 
(Matthiola fragrans). Das Verhalten ist wiederum verschieden, je nach Bliitenart. 
Bei sehr zarten Bliiten (Veilchen und namentlich Mohn) ist der erste Erfolg 
der Bestrahlung schon nach etwa 6--8  Stunden merkbar  und nimrat im Laufe 
des 1. Tages an Umfang stark zu: es erscheinen kleine, rasch zunehmende voll- 
st~ndig helle, beim Veilchen vielfach gelb umrandete Flecke. Die Bliitenbl~ttter 
des Mohns sehen wie ausgestanzt aus, d~ die Flecke ganz wasserklar sind. 

Ganz eigen~rtig sind die Verh~ltnisse mit  rStlich bis lila gef~rbten Bl~ttern 
der wohlriechenden Erbse und der grol3en Viola. Der erste Effekt ~uI3ert 
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sich in einem deut l ichen  Umschlag  der  r6t l iehen F a r b e  in reines Blau,  was, 
nament l i ch  an der  Erbse,  besonders  deut l ieh  an den Blat.tr~tndern auf t r i t t .  

Fig. 4. Lila Levkoje. Die ersten Erscheinungen des Durehsiehtigwerdens traten naeh etwa 
6 Stunden auf. Das Photo stellt den Zustand nach 3 Tagen dar. Das Kontrollblatt 
behielt seine ursprti~gliehe elast.ische Konsistenz und normale Lila-Farbe. Die induzierten 

ganz welk, durehsiehtig, stellenweise gelb geseheckt. 

Fig. 5. Wohlriechende Erbse. Links zwei 
Kontrollen, reehts zwei bestrahlte :BlOtter. 
Etwa 6 Stunden naeh Bestrahlung deutlich 
hlaue Verf&rbung der distalen Bezirke der 
bestrahlten Bls (aus dem ursprtingliehen 
r6tlichen Lila-Ton). Nach etwa 20 Stuuden 
wurden die verf/~rbten R~nder ganz durch- 
siehtig. Aufnahme naeh 36 Stunden. Die 
Kontrollen zeigten die ersten Andeutungen 
des gleichen Ph~nomens nach weiteren 

24 Stunden. 

An  der  Viola mug,  u m  einen Effek~ zu erzielen, die Ep ide rmis  abget ragen  
werden.  Man kann  d a n n  den  A u s t r i t t  eines b lauen P igments  der  bes t r ah l t en  
Bl i i ten ins Wasse r  wahrnehmen.  Die Verf/~rbung der  BlOtter is t  als ers te  
E t a p p e  der  Bes t rah lung  aufzufassen,  es t r i t t  al lm/ihlieh an diesen Stel len eine 
v611ige Depigmen~ierung auf, bis die Bezirke ganz wasserk la r  werden  und  e twa 

wie Libellenfl t igel  aussehen. 
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D. Diskussion der Ergebnisse 

Eine vollst/~ndig beffiedigende Deutung der an den Blfiten erhobenen 
Befunde ist nicht leieht zu geben. 

Es mu6 indessen berfieksiehtigt werden, dab die dutch Induktion be- 
wirkten Phiinomene nur Besehleunigungen (und z. T. aueh Intensitiitssteige- 
rungen) der normalen Erseheinungen des Verwelkens in Wasser aufgehobener 
Bliitenbl~tter sind. Es handelt sieh allerdings bei manchen Bliitenarten, wie 
z .B .  bei der wohlrieehenden Erbse und beim Mohn um ganz gewaltige Zeit- 
differenzen - -  Induktionseffekte schon binnen 6--8 Stunden und erste An- 
zeichen gleieher Art bei den Kontrollbl/tttern erst naeh 3--5 Tagen! 

I)as Ptdinomen des Durehsiehtigwerdens diirfte unsehwer erkls sein. 
Infolge gesteigerter Permeabilit/~t wird der Zellsaft offenbar in die Interzellularen 
herausgel0regt und verdriingt aus denselben die Luft. 

Das scheekige Auttreten des Effektes kann nur auf 6rtliehe Schwankungen 
der l~esistenzf/~higkeit der Gewebe zuriiekgefiihrt werden. Aueh die normalen 
Verwelkungserseheinungen treten zun/~ehst in Fleeken auf. 

Ungekl/~rt bleiben zungehst zwei Erseheinungen: 1. die sehnelle Aus- 
breitung des Prim~reffektes yon einem lokalen Herde aus; 2. der Farbenum- 
sehlag gewisser Pigmente naeh der alkalischen Seite. Es dtirfte sieh hier 
weniger um direkte Einwirkung der Strahlung auf die Pigmente, als um einen 
mittelbaren Einfluft der gesteigerten Permeabiliti~t handeln, was aueh daraus 
gefolgert werden kann, daft der Umsehlag aueh beim normalen Verwelken zu 
beobaehten ist. 

Was die Deutung des Grundloh~nomens - -  die Beeinflussung der Per- 
meabilit~tt dutch sehr sehwaches Ultraviolett betrifft, so sind wir vorderhand 
auf blofte Vermutungen angewiesen. Einige hinzugehSrige Erfahrungen aus 
unserem Laboratorium fiber leiehte Zerst6rbarkeit monomolekuli~rer Filme 
dureh mitogenetisehe Bestrahlung dfirften vielleieht sp/~ter in Erw~gung 
kommen. Das Problem wird Gegenstand weiterer Untersuehungen werden. 
Anm. bei der Korrektur. Weitere Versuehe mit Herbstexeml01aren mancher 
Arten (Lathyrus) gaben keine beffiedigenden Resultate. Es bew/~hrten sieh 
dagegen Nelke und Gladiolus. Es wurde auch die direkte Beeinflugbarkeit des 
herausgetretenen Pigmentes dureh Bestrahlung naehgewiesen. 


