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Der erste Nachweis der Steigerung der Zellpermeabilitdt durch mito-
genetische Bestrahlung wurde auf rein chemischem Wege durch I. R. Bach-
romeew erbracht!). Wird die iiberlebende, frei in Ringer aufgehdngte Mause-
leber etwa 12 Minuten allseitig mit einer biologischen Strahlungsquelle (Hefe-
agarkulturen) bestrahlt, so sind in der Ringerflissigkeit mehrere Stoffe chemisch
nachweisbar, die im Kontrollexperiment mit méglichst gleichen Lebern entweder
vollsténdig fehlen, oder in viel geringeren Spuren vertreten sind. So wurde
der Austritt von Zucker- (durchschnittlich 23 mg %, gegen etwa 2mg 9%, in
der Kontrolle), einer P-haltigen Verbindung, einer Phosphatase, Katalase und
Spuren von Eiweil nachgewiesen.

Auf Anregung von Prof. Gurwitsch habe ich das gleiche Problem an
verschiedenen pflanzlichen Zellen in Angriff genommen. Meine Untersuchungen
beziehen sich auf zwei Gruppen von Objekten: diinne Scheiben aus roten
Riiben und Bliitenbldtter verschiedener Arten.

A. Methodik

Als Strahlungsquellen wurden fast ausschlieBlich zwei chemische Oxydationsmodelle
gebraucht, die nach den vorangehenden Untersuchungen von Braunstein und Potozky
als konstante und wobl als kriftigste Strahlungsquellen gelten konnen. Xs sind dieses
die Reaktionen K,Cr,0, + FeSO, und H,0, + KMnO,. Als Reaktionsgefifle werden
kleine, etwa 10 com fassende zylindrische Glaskammern gebraucht, deren Boden aus
einer Platte von kristallinischem auf mitogenetische Durchsichtigkeit gepriiften
Quarz besteht. Bei der Arbeit mit ersterem Modell ist die Kammer mit einem Ausguf}
versehen, und zwar mit der Berechnung, daB stets pur eine diinne Schicht des fliissigen
Gemenges, die sich stets erneuert, am Boden der Kammer bleibt. Beide Komponenten
werden in der Regel in 1/, n-Konzentration gebraucht und in einem ununterbrochenen
Tropfenstrom in die Kammer von oben eingefithit. Das Eisensalz wird in Schwefelsdure
in einem Verhéltnis 1:6 gelost, und wird zweckméaBigerweise in einem etwas stirkeren
Strom, wie das Chromsalz gelassen. Die Reaktion ist an der griinlichen Farbung der
abflieBenden Fliissigkeit erkennbar. Bei der Arbeit mit dem zweiten Modell wird in die
Kammer von einer etwa 0,39, H,0,-Losung etwa 2 em hoch aufgefiillt und Permanganat
(0,01 n) tropfenweise zugesetzt, bis eine merkliche Braunung auftritt, woraufhin die Lésung
erneuert wird. Es findet eine lebhafte Gasentwicklung statt.

1) Comptes rendus de la Societé de Biologie, 1935.
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Die Kontrollobjekte werden in gleicher Weise mit einer Kammer mit Glasboden
bestrahlt. In einer Reihe von Versuchen wurden, um jede Moglichkeit der Beeinflussung
durch Warmestrablung der Reaktion (iibrigens mit sehr geringer Wirmeténung — Tempe-
raturerh6hung um etwa 39 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-Lésung, die die Strahlung total
absorbiert.

B. Versuche mit roter Riibe

Die Auswahl der Riiben mufB in sehr sorgfiltiger Weise vorgenommen
werden. Es eignen sich nur mittelgroBle, frische, ganz feste Riiben, von regel-
miBiger, tief roter Farbung ohne weille Flecke und sonstigen UnregelmaBig-
keiten. Mittels eines Doppelmessers wird eine Querlamelle von etwa 2 mm
Dicke herausgeschnitten und in vier gleich groBle Quadranten unterteilt. Die
Stiicke werden dann unter starkem Wasserstrahl in einer Petrischale tiichtig
etwa 3—15 Minuten gewéssert, bis der aus den beschiddigten Zellen heraus-
getretene Zellsaft volliy weggewaschen wird. Die Stiicke kommen darauf in
kleine flache, etwa 10 cem fassende Schalen, jedes Stiick fiir sich, und indem
2—3 als Kontrollen dienen, wird die eine Lamelle in oben angegebener Weise
etwa 15 Minuten bestrahlt. Der Effekt der Bestrahlung, der sich ganz regel-
miBig (bei iiber 100 Versuchen) mehr oder weniger ausgesprochen einstellte,
ist ein zweifacher:

1. Eine merkbare Beschleunigung des Austritts des Zellsaftes in das
Wasser.

2. Eine intensivere Verfarbung des Wassers.

Der Effekt 148t sich in der Regel schon visuell beurteilen und kann
vordemonstriert werden. In einer gréBeren Versuchsserie wurden aber die
Farbenunterschiede auch kolorimetriert.

Die Beschleunigung des Farbstoffaustrittes, die zuweilen auch aus-
bleibt, ist fiir eine Reihe von Versuchen zahlenmiBig zusammengestellt (Tab. 1).

Tabelle 1. Merkbare Verfirbung des Wassers

Vorherige Spiilung: 3—5 Minuten Vorherige Spillung: 10—15 Minuten
Induktion ‘ Kontrolle (Zeit in Min.) Indoktion Kontrolle (Zeit in Min.)
1 | 5 15 19
1, 2, 1 5 4, b 10 17
5 6, 7, 6, 8 8 11, 13, 12, 13
11 15, 14, 17, 14 17 21, 20, 22, 19
9 10, 9,11, 9 18 22
3 / 7 15 17
3 5 16 20, 21, 19, 20
12, 15, 15, 15 16, 17, 17 18, 18, 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

(Die in einer Zeile angefiihrten Zahlen beziehen sich auf Versuche mit
einer Riibe.)
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Viel ausgesprochener, als der Beschleunigungseffekt, sind die Unterschiede
in der Farbensdttigung des Wassers, die sich nach einiger Zeit einstellen.
Abgesehen von den zahlreichen Fillen, die nur visuell beurteilt wurden, sind
in der Tabelle 2 von 34 Versuchen kolorimetrische Protokolle angefiihrt.

Tabelle 2
Ubergewicht Schwankungen Zeitpunkt
zugunsten der zwischen des Ausgleiches der

Induktion 2—3 Kontrollen Unterschiede zwischen
in 9 eines Versuches Kontrolle und Induktion

32,3 3,1 297

48,0 45 327

28,2 3,2 447

424 4,0 23’

41,3 38 50 42 34/

21.8 27 39 60 27’

37,4 38 50 30 41

24.2 30 50 42 35"

374 52 48 57 547

27,2 24 3,1 48’

33,6 52 48 37

40,2 3,7 32 41’

274 33,7 48 52 40’

274 30,1 3,7 40

18,7 223 42 40 547

26,1 20,1 3.8 60"

243 21,7 24 4,5 70

37,2 23,1 3,8 42 Ohne Ausgleich, 75

416 282 42 27 25, 35’, 25’

40,3 3,0 v 807, 60’

31,6 20,7 Kein Ausgleich, 60’

24.8

34,0 234

245 40,2

Mittel 30,1 Mittel 4

C. Yersuche mit Bliitenblittern

Bliitenblitter, die an ihrer Basis abgelost wurden, kamen in kleine
Wasserschalen, ein Teil als Kontrollen, die anderen zur Induktion. Die Be-
strahlung wurde bis auf einen Fall, der mit defibriniertem Blut bestrahlt
wurde, mit dem Modell H,O, + KMnO, vorgenommen. Es eignen sich zarte,
relativ gut benetzbare Bliiten, und zwar méglichst frisch.

4%
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1. WeiBle Bliiten

Einige Stunden (6—8) nach Bestrahlung traten auf den bestrahlten
Blittern kleine durchsichtige Flecke auf, die ziemlich schnell an Ausdehnung

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

Fig. 2. Weille Heidenrose. Oben Kontrolle, unten zwei bestrahlte Blatter. Bestrahlung
20 Minuten. Aufnahme 6 Stunden nach Bestrahlung.
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zunahmen und je nach der Blittenart eine Scheckung oder eine ganz gleich-
mifige glasartige Durchsichtigkeit des Blattes bewirkten, wobei die Nervatur
auBerordentlich deutlich auf einem schwarzen Hintergrunde hervortrat. Es
wurde mit folgenden Bliiten experimentiert: Apfelbliiten (Pyrus malus), weile
Heidenrosen (Rosa canina), Paeonien, Jasmin ({Philadelphus coronarius) und
Narzisse (Narcissus poeticus). Der Effekt ist verschieden im Sinne des Zeit-
punktes des Auftretens und der Ausdehnung je nach der Bliitenart.

Fig. 3. WeiBle Levkoje. Obere Reihe — Kontrollen. Das mit --- bezeichnete Blatt

(rechts) zeigt das Bild des normalen Verwelkens nach 4 tigigem Aufenthalt in Wasser. In

der unteren Reihe — zwei Blitter links — 94 Stunden nach Bestrahlung, drei Blatter
techts — 8 Stunden nach Bestrahlung,

2. Pigmentierte Blumen

Die besten Resultate wurden erzielt mit Mohn (Papaver rhoeas), wohl-
riechender Erbse (Lathyrus odoratus), Veilchen und lila gefirbter Levkoje
(Matthiola fragrans). Das Verhalten ist wiederum verschieden, je nach Bliitenart.
Bei sehr zarten Bliten (Veilchen und namentlich Mohn) ist der erste Erfolg
der Bestrahlung schon nach etwa 6—8 Stunden merkbar und nimmt im Laufe
des 1. Tages an Umfang stark zu: es erscheinen kleine, rasch zunehmende voll-
stindig helle, beim Veilchen vielfach gelb umrandete Flecke. Die Bliitenblitter
des Mohns sehen wie ausgestanzt aus, da die Flecke ganz wasserklar sind.

Ganz eigenartig sind die Verhaltnisse mit rétlich bis lila gefirbten Blattern
der wohlriechenden Erbse und der groBen Viola. Der erste Effekt duBert
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sich in einem deutlichen Umschlag der ritlichen Farbe in reines Blau, was,
namentlich an der Erbse, besonders deutlich an den Blattrandern auftritt.

Fig,4. Lila Levkoje. Die ersten Erscheinungen des Durchsichtigwerdens traten nach etwa

6 Stunden auf. Das Photo stellt den Zustand nach 3 Tagen dar. Das Kontrollblatt

behielt seine urspriingliche elastische Konsistenz und normale Lila-Farbe. Die induzierten
ganz welk, durchsichtig, stellenweise gelb gescheekt.

Fig. 5. Wohlriechende Erbse. Links zwei
Kontrollen, rechts zwei bestrahlte Blitter.
Etwa 6 Stunden nach Bestrahlung deutlich
blaue Verfirbung der distalen Bezirke der
bestrahlten Blatter (aus dem urspriinglichen
rotlichen Lila-Ton). Nach etwa 20 Stunden
wurden die verfarbten Rénder ganz durch-
sichtig. Aufnahme nach 36 Stunden. Die
Kontrollen zeigten die ersten Andeutungen
des gleichen Phinomens nach weiteren
24 Stunden.

An der Viola muB, um einen Effekt zu erzielen, die Epidermis abgetragen
werden. Man kann dann den Austritt eines blauen Pigments der bestrahlten
Bliiten ins Wasser wahrnehmen. Die Verfirbung der Blitter ist als erste
Etappe der Bestrahlung aufzufassen, es tritt allméhlich an diesen Stellen eine
véllige Depigmentierung auf, bis die Bezirke ganz wasserklar werden und etwa
wie Libellenfliigel aussehen.
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D. Diskussion der Ergebnisse

Eine vollstindig befriedigende Deutung der an den Bliiten erhobenen
Befunde ist nicht leicht zu geben.

Es mull indessen beriicksichtigt werden, dal die durch Induktion be-
wirkten Phinomene nur Beschleunigungen (und z. T. auch Intensitétssteige-
rungen) der normalen Erscheinungen des Verwelkens in Wasser aufgehobener
Blittenblatter sind. Es handelt sich allerdings bei manchen Bliitenarten, wie
z. B. bei der wohlriechenden Erbse und beim Mohn um ganz gewaltige Zeit-
differenzen — Induktionseffekte schon binnen 6—8 Stunden und erste An-
zeichen gleicher Art bei den Kontrollblattern erst nach 3—5 Tagen!

Das Phianomen des Durchsichtigwerdens dirfte unschwer erklirbar sein.
Infolge gesteigerter Permeabilitdt wird der Zellsaft offenbar in die Interzellularen
herausgepreBt und verdringt aus denselben die Luft.

Das scheckige Auftreten des Effektes kann nur auf értliche Schwankungen
der Resistenzfahigkeit der Gewebe zuriickgefithrt werden. Auch die normalen
Verwelkungserscheinungen treten zunichst in Flecken auf.

Ungeklart bleiben zunéchst zwei Erscheinungen: 1. die schnelle Aus-
breitung des Primireffektes von einem lokalen Herde aus; 2. der Farbenum-
schlag gewisser Pigmente nach der alkalischen Seite. Es diirfte sich hier
weniger um direkte Einwirkung der Strahlung auf die Pigmente, als um einen
mittelbaren Einflul der gesteigerten Permeabilitdt handeln, was auch daraus
gefolgert werden kann, dafl der Umschlag auch beim normalen Verwelken zu
beobachten ist.

Was die Deutung des Grundphinomens — die Beeinflussung der Per-
meabilitit durch sehr schwaches Ultraviolett betrifft, so sind wir vorderhand
auf bloBe Vermutungen angewiesen. Einige hinzugehérige Erfahrungen aus
unserem Laboratorium tiber leichte Zerstérbarkeit monomolekulirer Filme
durch mitogenetische Bestrahlung diirften vielleicht spiter in Erwigung
kommen. Das Problem wird Gegenstand weiterer Untersuchungen werden.
Anm. bei der Korrektur. Weitere Versuche mit Herbstexemplaren mancher
Arten (Lathyrus) gaben keine befriedigenden Resultate. HEs bewidhrten sich
dagegen Nelke und Gladiolus. Es wurde auch die direkte BeeinfluBbarkeit des
herausgetretenen Pigmentes durch Bestrahlung nachgewiesen.



