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Tabella 1.6
Meiosi
Mitosi spermatogoniale *
1.2 divisione 11.a divisione

a b 4 4 a) b (5] dl an h 11

n 5 5 5 10 6 6 10 5 4 4 4
x 281 189 137 96 937 546 197 95 208 65.5 57,5
s 10,1 7,3 18,8 9,9 40,3 24,9 27,7 8,7 21,8 10,6 1,7
sy 4,8 3,3 8,4 3,1 13,1 10,1 8,6 3,9 10,9 5,3 1,7
25,05 5% 13,2 8,9 23,3 8,5 33,7 26,1 19,5 10,8 34,7 17,0 2,7

7 numero di nuclei misurati

x media

s deviazione standard

s, errore standard

t0,05 53 semiintervallo di fiducia delle medie per x-1 gradi diliberta
a profase della mitosi spermatogoniale (ultima)

ICJ} premetafasi della mitosi spermatogoniale (ultima)

d metafase della mitosi spermatogoniale (ultima)
a1 zigotene
by pachitene
¢1 diplotene
d) metafase
ayy profase della II.2 divisione meiotica
b1 metafase della I11.2 divisione meiotica
cin  anafase della I1.a divisione meiotica

* I valori riportati sono la metd di quelli effettivamente trovati essendo stato considerato il numero aploide di cromosomi per poter
fare i confronti con gli altri stadi della meiosi.

Tabella I8

Rapporti Totali 1 11 111 v v VI VIl VIII 1X X X1
1) ajd 2,9 | - - - - - - - - - - -

2) bjd 1,07 | 219 | 207 | 201 | 1,98 | 1,97 | 1,96 | 1,9 | 1,61 | 1,90 | 1,68 | 1,50
3) ajdy 986 | 9,80 | 9,83 | 970 | 9.64 | 962 | 994 | 908 | 922 [10,02 |1052 | 9,42
4) afby 1,72 | 149 | 1,84 | 1,690 | 1,83 | 201 | 1,79 | 1,58 | 1,54 | 2,08 | 2,17 | 2,14
5) bifex 2,77 2,68 2,70 2,68 2,59 3,08 2,92 2,86 3,20 3,20 2,90 2,85
6) ci/dy 207 | 241 | 222 | 234 | 203 | 1,73 | 1,90 | 1,98 | 200 | 1,92 | 166 | 1,44
7) anfbn 317 | - - - - - - - - Z - -

@, b,..a1,by, ... 211,011, .02
I, 11, I11, ...

Summary

The lengths of the chromosomes during mitotic and
meiotic cycles of the male germ cells of Anacvidium
aegyptium L. (Orthoptera) have been measured: the
shortening of the chromosomes was found to be about
the same in the spermatogonial mitosis and in the 20d
meiotic division from prophase to metaphase (about 3:1);
as well as from the premetaphase to the mid-metaphase
of mitosis and from diplotene to the 1st metaphase of
meiosis (about 2:1). In mitosis the longer chromosomes
become shorter than the shorter ones; the contrary is
true for zygotene to pachytene; the same in the other
stages of meiosis.

Wirkung ultraharter Strahlung (31-Me V-Beta-
tron) auf die Eier von Drosophila melanogaster

Der Letalitdtstest mit Eiern von Drosophila melano-
gaster erfilllt die meisten Bedingungen, die von einem
strahlenbiologischen Experiment gefordert werden miis-
sen, wie geniigend groBes und statistisch verwertbares
Material, Homogenitit, leichte Erkennbarkeit der Strah-
lenreaktion und Vergleichsmoglichkeit mit bereits durch-

stadi della cariocinesi come nclla tabella 1.2

: i valori per i singoli cromosomi, seriati secondo la lunghezza

gefithrten Untersuchungen. Wir gebrauchten unter an-
derem diesen Test, um die Wirkung der 31-Millionen-eV-
Betatronstrahlen zu studieren.

1. Versuchsanovdnung. In 3 Plexiglasgefile wurden
allwdéchentlich etwa je 150 Drosophilapdrchen («Berlin-
Inzucht»-Stamm) gebracht, die ihre Eier auf auswechsel-
bare, mit Hefe geimpfte Futternipichen (Mais-Zucker-
Agar) legten. Um einen Vergleich mit den Versuchen
von DitTricH und Mitarbeitern?! an einem 6-MeV-Beta-
tron zu ermdoglichen, wurden die Futternidpfchen eben-
falls bei den 3-Stunden-Eiern wihrend 2 Stunden, bei
den 4- und 7%-Stunden-Eiern wihrend 214 Stunden in
den SammelzuchtgefiBen gelassen. Da die Bestrahlung
3, 4 und 71 Stunden nach Beginn der Eiablage erfolgte,
betrigt das wahre durchschnittliche Alter der Eier
2 +1h, 2,75 +1,25und 6,25 + 1,25 h. Mit einem Pinsel
wurden die Eier gesammelt, zur Reinigung in physiolo-
gischer Kochsalzlésung anfgeschwemmt und auf den
Boden (1 cm Durchmesser) einer Victoreen-Kammer
fiir 25 r gelegt, die gleich konstruiert war wie die ent-
sprechende Dosismefkammer und in der lediglich die

1 W, DirrricH, H. Fass, G, Houne und G. ScHUBERT, Strahlen-
therapie 81, 223 (1950).
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Elektrode fehlte. Diese Versuchsanordnung gestattet es,
die Versuche unter genau denselben Bedingungen durch-
zufithren, in denen auch die Messungen erfolgen. Fiir
jeden MeBpunkt wurden im Mittel in 3 Versuchen je
1000 Eier gepriift.

Bestrahltwurde mit dem 31-Millionen-Elektronenvolt-
Betatron (Firma Brown-Boveri) in der radiotherapeuti-
schen Klinik der Universitdt Ziirich, das ultraharte
Rontgenstrahlen liefert, Da die 3 Altersstadien sich als
verschieden strahlensensibel erweisen, muBten fiir jedes
Alter verschiedene Abstinde von der Antikathode ge-
wihlt werden, um die maximale Bestrahlungszeit von
15 min nicht iiberschreiten zu miissen. So erhielten die
3-Stunden-Eier mit einem Abstand von 46,5 cm 41 r/min,
die 4-Stunden-Eier 209 r/min in 30,6 cm Entfernung
und die 7%-Stunden-Eier 101,7 r/min bei einer Anti-
kathoden-Entfernung von 39,1 cm. Die Auszdhlung wur-
de 48 h nach Bestrahlung vorgenommen.

3-Stunden-Ejer

===Rdntgenstrahlen 4180 KV
—~—~Schnelle Elektronen 3 MeV
——Rontgenstrahlen 31 MeV
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Wihrend fiir die 4-Stunden-Eier die Effekte der
schnellen Elektronen und der 180-keV-Réntgenstrahlen
voneinander auBerordentlich stark -abweichen, deckt
sich die Wirksamkeit der 31-MeV- Strahlen mit derjeni-
gen von schnellen Elektronen (Abb. 2),

4=-Stunden-Eier

=---Réntgensirahien 180 KV
——Schnelise Elekironen 3 MeV
——Réntgenstrahien 34 MeV
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Abb. 2. Schidigungskurven an 4-S$tunden-Eiern mit dem durch-
schnittlichen Alter von 234 4-114 h. FHA 33,6 cin und 209,0 r/min
fiir die Bestrahlung mit 31-MeV- Strahlen.

<
. Abbildung 3 148t eine deutlich unterschiedliche Wir-
:H 50 4= kung der drei Strahlenarten erkennen, und zwar ist die
] -1 Bestrahlung mit schnellen Elektronen weniger effektiv
& leo 1= als diejenige mit Rontgenstrahlen von 180 keV, und
5 o —=— ebenfalls ist die biologische Wirksamkeit des 31-MeV-
2 o Betatrons geringer als der Effekt schnelier Elektronen.
"
o 02 03 o4
——Dosis In K& e———
Abb. 1. Wirkung von Réntgenstrahlen (180 keV, 6 mA, HWS 0,25 75-Stunden-Eier
mm Cu, 185 r/min), schnellen Elektronen (3 MeV) und ultraharten == = «Rontgenstrahlen. 180 KV
Rontgenstrahlen (31 MeV, 15 mm Pb HWS, FHA 46,5 cm, 41 r{min) I ~~==Schnelle Elektronen 3 MeV /-/ Ve
auf die Eier von Drosophila melanogaster im durchschnittlichen Alter I Rontgenstrahien 31 MeV Vi //
von 2 41 h. Daten fiir schnelle Elektronen und 180-keV-Réntgen- / /'
strahlen nach DirTriCH. £ -
2 7| v
: : . T g /7 7
2. Die Wirkung dev 371-MeV-Betatronstrahlen im Ver- 3
gleich zu schnellen 3-MeV-Elektronen- und 180-keV- & 4 - Z ]
Rintgenstrahlen. Grundsitzlich muB betont werden, da8 £ g0 — < /’ —
als Rontgenschidigung nicht der eigentliche Tod der £ [« P et
Embryonen in der Eihiille festgestellt werden kann, 20 - =
sondern lediglich die Unfihigkeit der mehr oder weniger 92 0% A-%' 08 10 12 14 16

weit entwickelten Embryonen zum Schliipfen aus der
Eihiille. Vielfach wuchsen nach der Bestrahlung die
Tiere zu schliipfreifen Lirvchen heran, ein Vorgang, den
wir (FRiTz!) bereits bei der Bestrahlung junger Puppen
beobachten konnten, die zum groften Teil, selbst nach
einer Dosis von 80000 r zu schliipfreifen Puppen sich
entwickelten. In den Kontrollversuchen wurde ferner
eine spontane Schiadigungsrate von 10,59 festgestelit,
die in der kurvenmifligen Darstellung in Abzug ge-
bracht worden ist.

Wie aus Abbildung 1 hervorgeht, liegen die Schidi-
gungswerte der 31-MeV-Betatronstrahlen etwas unter
den Werten, die durch die Bestrahlung mit Réntgen-
strahlen von 180 keV und schnellen Elektronen (3 MeV)
gewonnen worden waren. Merkwiirdigerweise scheint
demnach die Wirkung schneller Elektronen und 180-
keV-Réntgenstrahlung gleich zu sein, wiahrend die ultra-
harten elektromagnetischen Strahlen von 31 MeV eine
etwas geringere biologische Wirksamkeit besitzen. Die
Unterschiede konnten zum Teil anch durch unterschied-
liche Drosophila-Stimme bedingt sein.

1 H. Frrrz, Strahlentherapie 85, 233 (1951).

Exper. 2

——Dosis in Kr

Abb. 3. Schidigungskurven an 7%-Stunden-Eiern mit dem durch-
schnittlichen Alter von 614 411, h. FHA 39,1 cm und 101,7 r/min
fiir die Bestrahlung mit 31-MeV- Strahlen.

3. Deutung der Ergebnisse. Die Versuche zeigen iiber-
einstimmend, daf} die biologische Wirksamkeit der 31-
MeV-Betatronstrahlung gegeniiber den 180-keV-Rént-
genstrahlen und teilweise den schnellen Elektronen
herabgesetzt ist (Tabelle}.

Halbwertsdosen (Dosis, die 50% der Eier tétet) in r von 3-, 4- und
7Y-Stunden-Eiern mit Rontgenstrahlen (180 keV), schnellen Elek-
tronen (3 MeV) und 31-MeV- Betatronstrahlen.

I80-keV- Schnelle 31-MeV-

Alter Rontgen- Elektronen Rontgen-
strahlen strahlen

3-Stunden-Eier 200 r 200 r 237«
4-Stunden-Eier 460 r 1225 r 1117 r
71/,-Stunden-Eier 825r 1060 r 1167 r
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Fiir diese unterschiedliche Wirkung der 31-MeV-
Betatronstrahlen lassen sich vorderhand drei Deutungs-
moglichkeiten denken.

a) Die unvermeidliche Ungenauigkeit in der Dosis-
messung der Betatronstrahlen kann storend wirken. Die
Versuchsergebnisse streuten aber nur wenig und sind zu
deutlich, als dafl nur MelBfehler dafiir verantwortlich
gemacht werden konnen.

b) Es ist bekannt, dal Rontgenstrahlen schwicherer
Energie und grofler Welleplinge  Sekundirelektronen
produzieren, die lings ihrer Bahn durch die Materie
Ionisationen in dicht sich folgenden Hiufchen her-
vorrufen. Harte Strahlen ionisieren weniger dicht,
in groBen Abstinden und in wenigen Ionisationen pro
«Héufchen». FaBt man die Strahlenwirkung gemif
der Treffertheorie als einc direkte auf, dann kann man
sich entweder vorstellen, daBl «schwerere» Treffer von
groBen Ionisationsgruppen biologisch wirksamer sind
als «leichte» Treffer kleiner Gruppen. Andererseits ist
die Wahrscheinlichkeit, einen minimalen Treffbereich
mit mehreren Treffern zu treffen, fiir Strahlen mit ge-
ringer Ionisationsdichte ebenfalls herabgesetzt.

¢) Es wire denkbar, dafl die diskontinuierliche Ein-
strahlungsart des 31-MeV- Betatrons in sehr kurzdauern-
den Rontgenblitzen von 10-15 Millionstelssekunden mit
einem Intervall von 1/50 s die biologische Wirksamkeit
herabsetzen kann.

Eine endgiiltige Deutung der herabgesetzten Wirk-
samkeit der ultraharten Strahlung gegeniiber Rontgen-
strahlung von 180 keV in unseren Versuchen, die iibri-
gens auch durch Experimente mit einem 20-MeV-
Betatron (QuasTLER! und andere) und mit schnellen
Elektronen (D1TTRICH und andere) zum Teil an anderem
Testmaterial gefunden worden ist, soll vorliufig nicht
gegeben werden. .

H. R. Scuinz, HeEp1 Fritz-NigeL1 und E. FREY

Strahlenbiologische Abteilung der Radiotherapeuti-
schen Klinik der Universitdt Ziirich, den 25. September
1951,

Summary

Irradiation of 3-, 4-, and 714-hour eggs of Drosopkila
melanogaster with a 31-MeV Betatron shows a decreased
biological effectiveness of ultra-hard rays in comparison
with weaker rays (180 keV), and, for the 3- and 714-
hour eggs, also in comparison with fast electrons (3 MeV).

1 H. Quastier und R. K. CLARK, Amer. J. Roentgenol. 64, 723
(1945).

La spécificité biologique des acides désoxy-
ribonucléiques de diverses espéces animales

Les travaux récents de CHARGAFF et de ses collabora-
teurs! indiquent des différences appréciables dans les
proportions des bases puriques et pyrimidiques d’acides
désoxyribonucléiques (A.D.N.} isolés A partir d’espéces
animales diverses. Au cours d’une étude systématique
sur la composition enbasesd’A.D.N. provenantd’espéces
zoologiques différentes, l'un de nous (R. T.) a eu l'oc-
casion d’isoler ces acides sous forme hautement poly-
mérisée et purifiée, & partir des matériaux suivants:
thymus de veau, testicules de grenouille rousse (Rana
fusca) et de grenouille verte (Rana esculenta), testicules
et intestins de tritons (Trifon palmatus, Triton alpestris)
et d’axolotl (Amblysioma mexicanum),testicules d’étoile
de mer (Asterias glacialis).

1 L. CHARGAFF, Exper. 6, 201 (1950),

[ExPERIENTIA VoL.VIII/]

Pendant que ces recherches étaient en cours, Mazia!
a fait connalitre 'les curieux.résultats de ses études sur
la spécificité biologique d’A.D.N. d’origines différentes:
il a constaté, en effet, que 'A.D.N. polymérisé isolé i
partir de testicules de grenouille bloque, 4 faibles concen-
trations (0,01 a 0,059%), le développement des.ceufs de
grenouille de la méme espéce (Rana pipiens); aucontraire
I’A.D.N. du thymus de veau est sans effets sur le déve-
loppement des ceufs de grenouille aux mémes concentra-
tions. Mazia a, en outre, retrouvé un effet semblable
dans le cas des ccufs d’échinodermes. 11 y aurait donc,
selon MAziA, un effet inhibiteur spécifique de I'A.D.N,
homologue sur le développement embryonnaire. Toute-
fois, comme le fait remarquer Mazia lui-méme, le mé-
canisme de cet effet inhibiteur spécifique demeure
mystérieux, car il parait peu vraisemblable qu’une subs-
tance dont le poids moléculaire est de I'ordre du million
puisse franchir la gangue, la membrane vitelline et le
cortex des ceufs de grenonille,

Ayant & notre disposition, ainsi qu’il a été dit plus
haut, des A.D.N. purifiés dont la teneur en bases puri-
ques et pyrimidiques avait été établie auparavant par
chromatographie sur papier, il nous a paru utile d’exa-
miner leurs effets biologiques spécifiques éventuels sur
le développement embryonnaire. Les ceufs, prélevés 4
un stade précoce de leur développement (segmentation
ou début de la gastrulation), appartenaient aux espéces
suivantes: Rana fusca, Rana esculenia, hybrides Rana
esculenta® X, Rana fusca 3, Triton alpestris, Triton pal-
matus, Amblystoma mexicanum. Dans le cas de ces deux
derniéres espéces, de nombreux ceufs ont été dégangués
et débarassés de leur membrane vitelline avant d’étre
placés, au stade jeune gastrula, dans du liquide de
Holtfreter stérile contenant de I'A.D.N. & diverses
concentrations.

Les résultats de ces essais ont été malheureusement
enti¢érement négatifs. Aux concentrations employées
par-Mazia (0,01 & 0,059%) aucun effet inhibiteur n'a été
enregistré, Ce n'est qu’a des concentrations beaucoup
plus élevées (0,259%) qu'un blocage du développement
a été observé, mais sans que ’A.D.N. homologue se soit
révélé plus efficace que celui provenant d’espéces zoolo-
giques tres éloignées (vean, étoile de mer). Des expérien-
ces de micro-injection d’A.D.N. dans des morulas de
grenouille et d’axolotl n’ont pas davantage permis de
mettre en évidence un effet inhibiteur spécifique de
I’A.D.N. homologue.

Nous igndrons encore les raisons pour lesquelles nous
n’avons pu reproduire les résultats obtenus par MAzia;
il nous semble cependant vraisemblable que, conformé-
ment & une possibilité envisagée par Mazia lui-méme,
le blocage du développement qu’il a observé soit da 2
une infection bactérienne plutdot qu’a un effet spécifique
de ’'A.D.N. homologue.

R. Tanomas, M. STEINERT, S. GoTHIE et J. BRACHET

Laboratoire de morphologie animale, Faculté des
sciences de 1'Université libre de Bruxelles, le 28 sep-
tembre 1951,

Summary

‘We have been unable to confirm Mazia’s finding that
homologous D.N.A. exerts a specific inhibitory action
on the development of amphibian eggs.

1 D. Mazia, Growth 13, Suppl. 5 {1949).



