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Tabella I.a 

[EXPERIENTIA VoL.VII I ] I ]  
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4 4 
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10,6 1,7 

5,3 1,7 
17,0 2,7 

n numero di nuclei misurati 
media 

s deviazione standard 
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t0,0n s~ senfiintervallo di fiducia delle medic per n-1 gradi dilibert~ 
a profase della mitosi spermatogoniale (ultima) 

°_ I premetafasi della mitosi spermatogoniale (ultima) 

d metafase della mitosispermatogoniale (ultima) 
al zigotene 
b I paehitene 
Cl diplotene 
dl metafase 

all profase della II. a divisione meiotica 
b n metafase della II.a divlsione meiotica 
Cil anafase delia II.a divisione meiotica 

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

Tabella II.a 

IV V VI IX X XI Rapporti 

1) a/d 
2) bid 
3) al/dl 
4) al/bt 
5) bflq 
6) cl/dl 
7) anlbn 

Totali 

2,95 
1,97 
9.86 
1,72 
2,77 
2,07 
3,17 

2,19 
9,80 
1,49 
2,68 
2,41 

II 

2,07 
9,83 
1,84 
2,70 
2,22 

III 

2,01 
9,70 
1,69 
2.68 
2,14 

1,98 
9,64 
1,83 
2.59 
2,03 

1,97 
9,62 
2,01 
3.08 
1,73 

1,96 
9,94 
1,79 
2,92 
1,90 

VII VIII 

1,90 1,61 
9.08 9,22 
1,58 1,54 
2.86 3.20 
1,98 2,00 

1,90 
10,02 

2,08 
3,20 
1,92 

1,68 
10,52 

2,17 
2.90 
1,66 

1,50 
9,42 
2,14 
2,85 
1,44 

a, b, ... al, bl, ... all , ¢11, ... : stadi della cariocinesi come nella tabclla I.a 
I, II, III, ... : i valori per i singoli cromosomi, seriati secondo la lunghezza 

S u m m a r y  

The  l eng th s  of t h e  c h r o m o s o m e s  du r ing  mi to t i c  and  
meio t i c  cycles  of t h e  male  ge rm cells of A n a c r i d i u m  
a e g y p t i u m  L. (Or thop te ra )  h a v e  been  m e a s u r e d :  t h e  
s h o r t e n i n g  of t h e  c h r o m o s o m e s  was  f o u n d  to  be a b o u t  
t he  s ame  in t h e  s p e r m a t o g o n i a l  mi tos i s  a n d  in t h e  2 na 
me io t i c  d iv i s ion  f rom p r o p h a s e  to  m e t a p h a s e  ( abou t  3:1) ; 
as well  as f r o m  t h e  p r e m e t a p h a s e  to  t h e  m i d - m e t a p h a s e  
of mi tos i s  and  f r o m  d ip lo t ene  to  t h e  1 st m e t a p h a s e  of 
meiosis  (about  2:1). I n  mi tos is  t he  longer  c h r o m o s o m e s  
b ecome  s h o r t e r  t h a n  t h e  s h o r t e r  ones ;  t he  c o n t r a r y  is 
t rue  for  z y g o t e n e  to  p a c h y t e n e ;  t he  s ame  m t h e  o t h e r  
s tages  of meios is .  

W i r k u n g  u l t r a h a r t e r  S t r a h l u n g  ( 3 1 - M e  V - B e t a -  
tron)  auf  die  E i e r  y o n  Drosophila melanogasfer 

Der  Leta l i tS . t s tes t  m i t  E ie rn  yon  Drosophi la  melano-  
gasier erfi i l l t  die m e i s t e n  B e d i n g u n g e n ,  die yon  e inem 
s t r ah l enb io log i s chen  E x p e r i m e n t  ge fo rde r t  w e r d e n  mils-  
sen,  wie gen i igend  grol3es u n d  s t a t i s t i s c h  v e r w e r t b a r e s  
Material ,  H o m o g e n i t ~ t ,  le ichte  E r k e n n b a r k e i t  de r  S t r ah -  
[ en reak t ion  und  Verg le i chsm6gl i chke i t  m i t  be re i t s  du rch -  

ge f i ih r t en  U n t e r s u c h u n g e n .  Wi r  g e b r a u c h t e n  u n t e r  an-  
d e r e m  diesen  Test ,  u m  die W i r k u n g  der  31-Mill ionen-eV- 
B e t a t r o n s t r a h l e n  zu s tud ie ren .  

1. Versuchsanordnung .  In  3 Plexiglasgef/il3e w u r d e n  
a l lw6chen t l i ch  e t w a  je 150 Drosoph i l apXrchen  (eBerl in-  
Inzuch t )~-S tamm)  geb rach t ,  die ihre  E i e r  auI  answechse l -  
bare ,  m i t  Hefe  g e i mp f t e  F u t t e r n g p f c h e n  (Mais-Zucker-  
Agar)  legten .  U m  e inen  Verg le ich  m i t  den  V e r s u c h e n  
von  DITTRICH u n d  M i t a r b e i t e r n  1 an  e inem 6 - M e V - B e t a -  
t r o n  zu e rm6gl ichen ,  w u r d e n  die F u t t e r n / i p f c h e n  eben-  
falls bei  den  3 - S t u n d e n - E i e r n  w/ ih rend  2 S t u n d e n ,  bei 
den  4- u n d  7 ~ - S t u n d e n - E i e r n  wXhrend  2 ~ S t u n d e n  in 
den  S a m m e l z u c h t g e f g B e n  gelassen.  Da  die B e s t r a h l u n g  
3, 4 u n d  7 ~ S t u n d e n  n a c h  Beg inn  der  E iab lage  erfolgte ,  
be t rXgt  das w a h r e  d u r c h s c h n i t t l i c h e  Al te r  de r  Eier  
2 :[: 1 h, 2,75 4- 1,25 u n d  6,25 ± 1,25 h. Mit  e i n e m  Pinse l  
w u r d e n  die E ie r  g e s a m m e l t ,  zur  R e i n i g u n g  in phys io lo-  
g i scher  Kochsa l z l6 sung  a u f g e s c h w e m m t  u n d  auf  den 
B o d e n  (1 c m  Durchmesse r )  e iner  V i c t o r e e n - K a m m e r  
fiir 25 r gelegt ,  die gleich k o n s t r u i e r t  war  wie die en t -  
s p r e c h e n d e  D o s i s m e B k a m m e r  u n d  in der  ledigl ich  die 

1 ~,l~r. DITTRICH, H. FASS, G. H01fNE und G. SC~tUSERT, Strahlen- 
therapie 81, 223 (1950}. 
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E lek t rode  fehlte.  Diese V e r s u c h s a n o r d n u n g  g e s t a t t e t  es, 
die Versuche  u n t e r  genau  d e n s e l b e n  B e d i n g u n g e n  du rch -  
zuffihren, in denen  auch  die Messungen  erfolgen.  Ffir  
jeden Mel3punkt  w u r d e n  im  Mi t te l  in 3 V e r s u c h e n  je 
1000 Eier  gepr i i f t .  

Bes t r ah l t  w u r d e  m i t  d e m  31 -Mi l l i onen -E lek t ronenvo l t -  
Be ta t ron  (F i rma  Brown-Bove r i )  in der  r a d i o t h e r a p e u t i -  
schen Kl in ik  der  Un ive r s i t / t t  Zfirich, das  u l t r a h a r t e  
R g n t g e n s t r a h l e n  l iefer t .  D a  die 3 A l t e r s s t a d i e n  s ich als 
ve rsch ieden  s t r ah l ensens ibe l  e rweisen ,  muBten  fiir j edes  
Alter  ve r sch iedene  Abst~inde yon  der  A n t i k a t h o d e  ge- 
w~thlt werden ,  u m  die m a x i m a l e  B e s t r a h l u n g s z e i t  yon  | 
15 rain n i ch t  i ibe r schre i t en  zu mi issen.  So e rh ie l t en  die  
3 -S tunden -E ie r  mi t  e i n e m  A b s t a n d  yon  46,5 cm 41 r /min ,  .~- 
die 4 - S t u n d e n - E i e r  209 r / m i n  in 30,6 cm E n t f e r n u n g  
und die 71 /z -S tunden-Eie r  101,7 r / m i n  bei e iner  A n t i -  '~ 
k a t h o d e n - E n t f e r n u n g  v o n  39,1 cm. Die Auszfi.hlung wur-  
de 48 h nach  B e s t r a h l u n g  v o r g e n o m m e n .  

u 

T 
3-S#unden-Eier 

- - -R6n tgens# rah len  480 KV 
- - - 5 c h n e t t e  EleMronen 3 PIeV 

- - R o n t g e n s t r a h l e n  34 M e V  

W~ihrend fiir die 4 - S t u n d e n - E i e r  die E f f ek t e  der  
schne l len  E l e k t r o n e n  u n d  der  1 8 0 - k e V - R 6 n t g e n s t r a h l e n  
v o n e i n a n d e r  aul3erordent l ich  s t a r k  . a b w e i c h e n ,  d e c k t  
s ich die W i r k s a m k e i t  de r  3 1 - M e V - S t r a h l e n  m i t  de r jen i -  
gen yon  schnel len  E l e k t r o n e n  (Abb.  2). 
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Abb. 2. Sch/idigungskurven an 4-Stunden-Eiern mit dem durch- 
sehnittlichen Alter yon 2~/~ -t- 1 ~ h. FHA 33,6 em und 209,0 r/min 

fflr die Bestrahlung mit 31-MeV-Strahlen. 
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Abb. 1. Wirkung von RSntgenstrahlen (180 keV, 6 mA, H'~VS 0,25 
mm Cu, 185 r/min), schnellen Elektronen (8 MeV) und ultraharten 
R6atgenstrahlen (31 MeV, 15 mm Pb HWS, FHA 46,5 cm, 41 rjmin) 
auf die Eier yon Drosophila melanogaster im durehsehnittliehen Alter 
von 2 -4- 1 h. Daten ffir schnelle Elektronen und 180-keV-R6ntgen- 

strahlen nach D I T T R 1 C H .  

2. Die Wi rkung  der 31-MeV-BetatronstrahIen im Ver- 
gleich zu schnellen 3 -MeV-Elek t ronen-  und  780-keV- 
RO'nlgenstrahlen. Grunds / i t z l i ch  muB b e t o n t  werden ,  dab  
als R6ntgenschS~digung n i c h t  der  e igent l iche  Tod  der  
E m b r y o n e n  in de r  Eih/ i l le  f e s tges te l l t  w e r d e n  kann ,  
sondern  ledigl ich die UnfS, h igke i t  de r  m e h r  oder  wen ige r  
welt  en twicke l t en  E m b r y o n e n  zum Schl i ipfen aus der  
Eihiille. Vie l fach  w u c h s e n  n a c h  der  ]3es t rah lung  die 
Tiere zu schl t ipfre i fen L / i rvchen  he ran ,  ein Vorgang ,  den  
wir (FRITZ 1) bere i t s  bei  de r  B e s t r a h l u n g  j u n g e r  P u p p e n  
beobach t en  k o n n t e n ,  die z u m  gr613ten Teil, se lbs t  n a c h  
einer Dosis yon  80000 r zu schl f ipf re i fen  P u p p e n  sich 
entwickel ten .  In  den  K o n t r o l l v e r s u c h e n  w u r d e  fe rne r  
eine s p o n t a n e  SchAdigungs ra t e  yon  10,5 % fes tges te l l t ,  
die in der  kurvenm/i l3 igen D a r s t e l l u n g  in A b z u g  ge- 
b rach t  worden  ist .  

Wie aus A b b i l d u n g  1 h e r v o r g e h t ,  l iegen die Sch~,di- 
gungswer te  der  3 1 - M e V - B e t a t r o n s t r a h l e n  e twas  u n t e r  
den Wer ten ,  die d u r c h  die B e s t r a h l u n g  mi t  R 6 n t g e n -  
s t rahlen  von 180 keV u n d  schnel len  E l e k t r o n e n  (3 MeV) 
gewonnen  worden  waren ,  Merkwi i rd ige rweise  s che in t  
d e m n a c h  die W i r k u n g  schne l le r  E l e k t r o n e n  u n d  180- 
keV- R 6 n t g e n s t r a h l u n g  gleich zu sein, w/ ih rend  die u l t ra -  
ha r t en  e l e k t r o m a g n e t i s c h e n  S t r ah l en  von  31 MeV eine 
e twas  ger ingere biologische W i r k s a m k e i t  bes i tzen .  Die 
Unte r sch iede  k 6 n n t e n  z u m  Teil  auch  d u r c h  u n t e r s c h i e d -  
liche D r o s o p h i l a - S t ~ m m e  b e d i n g t  sein. 

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

A b b i l d u n g  3 l~tBt eine deu t l i ch  u n t e r s c h i e d l i c h e  Wi r -  
kung  de r  drei  S t r a h l e n a r t e n  e rkennen ,  und  zwar  is t  die 
B e s t r a h l u n g  mi t  schne l len  E l e k t r o n e n  wen ige r  e f f ek t i v  
als d ie jen ige  mi t  R 6 n t g e n s t r a h l e n  v o n  180 keV, u n d  
ebenfa l l s  is t  die b iologische W i r k s a m k e i t  des 31-MeV- 
B e t a t r o n s  ger inger  als de r  E f f e k t  schne l le r  E l e k t r o n e n .  

7,E- S~un den- Eier 
. . . . .  RontgenTtrcJhlen  460 t#V 

SchneHe ~lektr 'onel, 3 MeV 

Rontgenstrahlen 34 MeV / 

/ 
r'" 

/ 

80 I "  t I 
/ '  4 

_ _  / I 

60 I i "  . / •  

q 2 o,, o,~ o,8 4,o ~,2 
~ O o s i s  in KP L 

i / 
/ / 

/ 
¢. 

/ 

/ 

J 

Abb. 3. Sch55igungskurven an 7 J/2-Stunden-Eicrn mit dem durch- 
sehnittlichen Alter von 61/4 -4- 1¼ h. FHA 39,1 cm und 101,7 r/min 

ffir die Bestrahlung mi t 31-MeV- Strahlen. 

3. Deutung der Ergebnisse. Die V e r s u ch e  zeigen i iber-  
e i n s t i m m e n d ,  d a b  die b io logische  W i r k s a m k e i t  de r  31- 
M e V - B e t a t r o n s t r a h l u n g  gegenf iber  den  180-keV- R 6 n t -  
g e n s t r a h l e n  u n d  te i lweise  den  schne l l en  E l e k t r o n e n  
h e r a b g e s e t z t  i s t  (Tabelle).  

Halbwertsdosen (Dosis, die 50% der Eier t6tet) in r yon 3-, 4- und 
7y2-Stunden-Eiern mit RSntgenstrahlen (180 keV), sehnellen Elek- 

tronen (3 MeV) und 31-MeV-Betatronstrahlen. 

lb0-keV- Schnelle 
R6ntgen-strahlen Elektronen 

200 r 
1225 r 
1060 r 

200 r 
460 r 
825 r 

Alter 

3-Stunden-Eier . . . 
4-Stunden-Eier . . . 
71/2-Stunden-Eier . . 

31-MeV- 
RSntgen- 
strahlen 

237 r 
1117 r 
1167 r 

Exper .  2 
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Fiir diese unterschiedliche Wirkung der 31-MeV- 
Betatronstrahlen lassen sich vorderhand drei Deutungs-  
m6glichkeiten denken. 

a) Die unvermeidliche Ungenauigkei t  in der Dosis- 
messung der Betatronstrahlen kann st6rend wirken. Die 
Versuchsergebnisse streuten abet nur wenig und sind zu 
deutlich, als dab nur MeBfehler dafiir verantwort l ich  
gemacht  werden k6nnen. 

b) Es ist bekannt,  dab R6ntgenstrahlen sehwacherer 
Energie und grof3er Weltent/tnge' Sekund/~relektronen 
produzieren, die 1Angs ihrer Bahn durch die Materie 
Ionisationen in dicht sich folgenden Hiiufchen her- 
vorrufen. Har te  Strahlen ionisieren weniger dicht, 
in grol3en Abstiinden und in wenigen Ionisationen pro 
,H~iufchen~,. FaBt man die Strahlenwirkung gemitB 
der Treffertheorie als eine direkte auf, dann kann man 
sich entweder  vorstellen, dab eschwerere~ Treffer yon 
groBen Ionisat ionsgruppen biologisch wirksamer sind 
als ,leichte~ Treffer kleiner Gruppen. Andererseits ist 
die Wahrscheinlichkeit ,  einen minimalen Treffbereich 
mi t  mehreren Treffern zu treffen, Iiir Strahlen mit  ge- 
ringer Ionisationsdichte ebenfalls herabgesetzt.  

c) Es w/ire denkbar, dab die diskontinuierliche Ein- 
s trahlungsart  des 31-MeV- Betatrons in sehr kurzdauern- 
den R6ntgenbli tzen yon 10-15 Millionstelssekunden mit  
einem Interval l  von 1/50 s die biologische Wirksamkei t  
herabsetzen kann. 

Eine endgiiltige Deutung der herabgesetzten Wirk- 
samkeit  der ul t rahar ten Strahlung gegentiber R0ntgen-  
strahlung von 180 keV in unseren Versuchen, die iibri- 
gens auch dutch Exper imente  mi t  einem 20-MeV- 
Beta t ron (QuASTLER 1 und andere) und mi t  schnellen 
Elektronen (D~TTRICH und andere) zum Teil an anderem 
Testmater ia l  gefunden worden ist,. soll vorEiufig nicht  
gegeben werden. 

H. R. SCHINZ, HEDI FRITZ-NIGGLI und E. FRay  

Strahlenbiologische Abteilung der Radiotherapeut i -  
schen Klinik der Universi t / i t  Ziirich, den 25. September  
1951. 

Summary 
Irradiat ion of 3-, 4-, and 7 ~ - h o u r  eggs of Drosophila 

melanogaster with a 31-MeV ]3etatron shows a decreased 
biological effectiveness of ul tra-hard rays in comparison 
with weaker rays (180 keV), and, for the 3- and 7 1/2- 
hour eggs, also in compar isonwith  fast electrons (3 MeV). 

1 H. QUASTLER und R. K. CLARK, Amer. J. Roentgenol. 54, 723 
(1945). 

L a  sp6cificit6 hiologique des acides d ~ s o x y -  

r i b o n u c l 6 i q u e s  de  diverses esp~ces animales 

Les t r avaux  r~cents de CHARGAFF et de ses collabora- 
teursX indiquent  des diff6rences appr6ciables duns les 
proportions des bases puriques et pyrimidiques d'acides 
d6soxyribonucl6iques (A.D.N.) isol6s k part i r  d'esp~ces 
animales diverses. Au cours d 'une 6tude syst6matique 
sur la composit ion en bases d 'A.D.N,  provenant  d'esp~ces 
zoologiques diff6rentes, l 'un de nous (R. T.) a eu l 'oc- 
casion d'isoler ces acides sous forme hau tement  poly- 
m~ris6e et purifi6e, A part i r  des mat6r iaux suivants:  
thymus  de veau, testicules de grenouille rousse (Rana 
/usca) et  de grenouille ver te  (Rana esculenta), testicules 
et intestins de tri tons (Triton palmatus, Triton alpestris) 
et d 'axolot l  (Amblystoma mexicanum),testicules d'6toile 
de mer (Asterias glacialis). 

1 E. CHARGAFF, Expel 6, 201 (1950). 

Pendant  que ces recherches 6taient en cours, MAZIA 1 
a fait connai t re ' les  curieux r6sultats de ses 6tudes sur 
la sp6cificit6 biologique d 'A.D.N,  d'origines diff6rentes: 
il a constat6, en effet, que I 'A.D.N. polym6ris6 isol6 
part i r  de testicules de grenouille bloque, A faibles concen- 
t rat ions (0,01 5, 0,05 %), le d6veloppement  des ceufs de 
grenouille de la m6me esp~ce (Rana pipiens) ;au contraire 
I 'A.D.N. du thymus  de veau est sans effets sur le d6ve- 
loppement  des ceufs de grenouille aux mSmes concentra- 
tions. MAZlA a, en outre, retrouv6 un effet semblable 
duns le cas des oeufs d'fichinodermes. I1 y aurai t  donc, 
selon MAZlA, un effet inhibiteur spdcifique de I'A.D.N. 
hornologue sur le d6veloppement  embryonnaire.  Toute- 
lois, comme le fait remarquer  MAZIA lui-mSzne, le m~- 
canisme de cet effet inhibiteur sp6cifique demeure 
mystfirieux, car il parai t  peu vraisemblable qu 'une  subs- 
tance dont  le poids mol6culaire est de l 'ordre du million 
puisse franchir la gangue, la membrane vitelline et le 
cortex des ceufs de grenouille. 

Ayant  ~ notre disposition, ainsi qu ' i l  a 6t6 dit plus 
haut,  des A.D.N. purifi6s dont  la teneur en bases par/- 
ques et pyrimidiques avai t  6t6 ~tablie auparavan t  par 
chromatographie  sur papier, il nous a paru utile d'exa- 
miner leurs effets biologiques sp6cifiques 6ventuels sur 
le d6veloppement  embryonnaire.  Les ceufs, pr61ev6s 
un stade pr6coce de leur d6veloppement  (segmentation 
ou d6but de la gastrulation), appar tenaient  aux esp~ces 
suivantes:  Rana [usca, Rana esculenta, hybrides Ram 
esculentaf~ X, Rana ]uscac~, Triton alpestris, Triton pal- 
matus, Amblystoma mexicanum. Duns le cas de ces deux 
derni~res esp~ces, de nombreux ceufs ont  6t6 d6gangu6s 
et d~barass6s de leur membrane vitell ine avan t  d'6tre 
plac6s, au stade jeune gastrula, duns du liquide de 
Hol t f re ter  st6rile contenant  de I 'A.D.N. k diverses 
concentrations. 

Les r6sultats de ces essais ont  dr6 malheureusement 
enti~rement n6gatifs. Aux concentrat ions employ6es 
parMAZlA (0,01 ~ 0,05 %) aucun effet inhibi teur  n ' a  6t~ 
enregistr6. Ce n 'est  qu '~ des concentrat ions beaucoup 

O /  plus 61ev6es (0,25 /o) qu 'un blocage du d6veloppement 
a 6t6 observ6, mais sans que I 'A.D.N. homologue se soft 
r6v616 plus efficace que celui provenant  d'esp~ces zoolo- 
giques tr~s 61oign6es (veau, 6toile de mer). Des exp6rien- 
ces de micro-injection d 'A.D.N,  dans des morulas de 
grenouille et d 'axolot l  n 'on t  pas davantage  permis de 
met t re  en 6vidence un effet inhibi teur  sp6cifique de 
I 'A.D.N. homologue. 

Nous ignorons encore les raisons pour lesquelles nous 
n 'avons pu reproduire ]es r6sultats obtenus par MAZlA; 
il nous semble cependant  vraisemblable que, conform6- 
ment  A n n e  possibilit6 envisag6e par MAZlA lui-m~me, 
le blocage du ddveloppement  qu' i l  a observ6 soft dfl 
une infection bact6rienne plut6t  qu'~ un effet sp6cifique 
de I 'A.D.N. homologue. 

R. THOMAS, M. STEINERT, S. GOTHIfi2 et J. BRACHET 

Laboratoire  de morphologie animale, Facult6 des 
sciences de l 'Universi t6 libre de Bruxelles, le 28 sep- 
tembre  1951. 

Summary 

We have been unable to confirm MAZlA'S finding that 
homologous D.N.A. exerts a specific inhibi tory action 
on the development  of amphibian eggs. 

1 D. MAZIA, Growth 13, Suppl. 5 (1949). 


