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R6ntgenbestrahlung und Hypothermie. Der Einfluss auf K6rpergewicht, Hirngewicht, Kleinhirn- 
entwicklung und Blutbild bei neugeborenen Hausm/iusen 

Der  U n t e r k i i h l u n g  w ~ h r e n d  der  B e s t r a h l u n g  is t  s chon  
m e h r f a c h  eine p r o p h y l a k t i s c h e  S c h u t z w i r k u n g  zugeschrie-  
b e n  worden.  E i n  Schu tze f fek t  k o n n t e  u. a. fiir die l~ber-  
l ebens ra t e  1-4, die Muta . t ionsra te  ~ u n d  das  leukozyt / i re  
S y s t e m  6,~ nachgewiesen  werden.  Das  Ziel der  vor l iegen-  
den  U n t e r s u c h u n g e n  w a r  es, die s t r ah l ensch i i t z ende  Wir-  
k u n g  der  H y p o t h e r m i e  auf  das  wachsende  K le inh i rn  und  
die H ~ m a t o p o e s e  zu sondieren.  

Neugebo rene  M/iuse des A B / J e n a - H a l l e - Z u c h t s t a m m e s  
w u r d e n  auf  4 V e r s u c h s g r u p p e n  ver te i l t .  Die G r u p p e  I 
b l ieb  u n b e h a n d e l t  u n d  d ien te  als Kontro l le .  I n  der  G r u p p e  
I I  w u r d e n  die Tiere u n m i t t e l b a r  n a c h  der  G e b u r t  m i t  
600 R r 6 n t g e n b e s t r a h l t .  Die Tiere der  G r u p p e  I I I  erhiel-  
t en  die gleiche B e s t r a h l u n g  in H y p o t h e r m i e  bei  + 0,5 bis  
+ 1 , 5 ~  K 6 r p e r t e m p e r a t u r .  Die G r u p p e I V  wurde  n u r  
kurzze i t ig  u n t e r k f i h l t  s. A m  0., 1., 3., 5., 7., 10., 20., 40. 
u n d  60. L e b e n s t a g  u n t e r s u c h t e n  wir  jeweils  e twa  10-20 
Tiere aus  j eder  Serie, i n s g e s a m t  ca. 560 M/ruse. 

Zun/~chst zeigte sich, dass  die Mor t a l i t~ t  der  u n t e r k i i h l t  
b e s t r a h l t e n  M/iuse m i t  61 ,18% s ign i f ikan t  (p<0 ,01)  
u n t e r  der  der  V e r s u c h s g r u p p e  I I  (78,12% Mor ta l i tg t )  
liegt. Des we i t e ren  1/isst sich d u r c h  die H y p o t h e r m i e  die 
s t r a h l e n i n d u z i e r t e  W a c h s t u m s h e m m u n g  gt inst ig beein-  
f iussen.  In  der  Serie I I I  se tz t  die W a c h s t u m s v e r z 6 g e r u n g  
1 Tag  sp/ i ter  als bei  den  n u r  b e s t r a h l t e n  T ie ren  ein. Die in 
H y p o t h e r m i e  b e s t r a h l t e n  M/iuse s ind in al ien S t ad ien  
schwerer  als die Tiere der  G r u p p e  II ,  zwischen 7. u n d  10. 
Tag  s ign i f ikan t  (Tabelle).  

E i n e n  g i ins t igen  Ef fek t  f ibt  die H y p o t h e r m i e  auch  auf  
das  W a c h s t u m  des Gesamtgeh i rne s  aus. Das  abso lu te  
H i r n g e w i c h t  der  u n t e r k i i h l t  b e s t r a h l t e n  M/iuse l iegt  gene- 
rell  in  al len S t ad ien  f iber d e m  der  u n t e r  n o r m a l e n  Bedin-  
gungen  be s t r ah l t en .  Zwischen  5. und  20. Tag  s ind die 
Gewich t sd i f fe renzen  s igni f ikant .  

K6rper- und Hirngewicht, Erythrozytenzahl und H/imoglobingehalt 
bei Kontrollen (I), mit 600 R am Tage der Geburt (II) oder mit 
600 R in extremer Hypothermie (III) bestrahlten Hausm/iusen 

Alter 
in Tagen 

K6rpergewicht in g Hirngewicht in g 

I II III I II I l I  

0 1,42 - - 0,085 - - 
1 1,63 1,51 1,67 0,107 0,105 0,109 
3 2,48 1,96 2,15 0,141 0,130 0,135 
5 3,13 2,26 2,49 0,170 0,138 0,185 
7 3,79 2,76 3,43 0,234 0,158 0,234 

10 5,35 3,14 4,47 0,294 0,205 0,269 
20 7,43 5,87 6,78 0,358 0,289 0,329 
40 19,09 10,66 12,35 0,396 0,308 0,311 
60 22,23 15,04 17,59 0,423 0,322 0,327 

Die h is to logisch  s i c h t b a r e n  p r im/ i ren  S t r ah l ensch~den  
des Kle inhi rns ,  die im wesen t l i chen  d u r c h  die Ze r s t6 rung  
der  e m b r y o n a l e n  K 6 r n e r s c h i c h t  b e d i n g t  werden,  fal len 
n a c h  H y p o t h e r m i e b e h a n d l u n g  mi lde r  aus. Die U r s a c h e n  
dieses Schutzef fek tes  s ind eine d u r c h  die U n t e r k i i h l u n g  
v e r u r s a c h t e  h 6 h e r e  U b e r l e b e n s r a t e  e m b r y o n a l e r  K6rner -  
zellen und  eine im D u r c h s c h n i t t  2 Tage frfiher e inse tzende  
R e p a r a t i o n  de r  Defekte .  I m  Gegensa tz  zu den  T ie ren  der  
Serie l I  is t  das  K le inh i rn  der  u n t e r k i i h l t  b e s t r a h l t e n  
Mguse n a c h  Absch luss  der  3. Lebenswoche  in seiner  S t ruk-  
tu r ,  abgesehen  v o n  t e k t o n i s c h e n  UnregelmS.ss igkei ten der  
Kle inh i rn r inde ,  fas t  vol ls t / indig  normal i s ie r t .  Das  Klein- 
h i r n  der  Tiere aus  der  G r u p p e  I I  e r re ich t  n i c h t  ann / ihe rnd  
die Ges ta l t  des Kle inh i rns  der  K o n t r o l l e n  8. 

Die H y p o t h e r m i e  1/isst ke ine  e indeu t ige  S c h u t z w i r k u n g  
auf  die weissen Blu tze l l en  e rkennen .  Wie  bei  den  Tieren  
der  G r u p p e  I I  t r i t t  n a c h  der  B e s t r a h l u n g  eine Z u n a h m e  
der  n e u t r o p h i l e n  L e u k o z y t e n  und  ein A b s i n k e n  de r  Lym-  
p h o z y t e n z a h l  im p e r i p h e r e n  B l u t  ein. Die  bis  e t w a  zum 
10. L e b e n s t a g  a n h a l t e n d e  H e m m u n g  de r  E r y t h r o p o e s e  
n a c h  B e s t r a h l u n g  wird  du rch  die U n t e r k i i h l u n g  gi inst ig 
beeinf luss t .  Bere i t s  a m  3. L e b e n s t a g  l iegt  die E r y t h r o -  
z y t e n z a h l  in der  Serie I I I  s t a t i s t i s ch  ges icher t  h 6 h e r  als 
in de r  G r u p p e  I I  (Tabelle).  Die R e g e n e r a t i o n  des e ry th ro -  
poe t i s chen  Sys t ems  se tz t  in  der  G r u p p e  I I I  ebenso  wie 
die R e g e n e r a t i o n  des Kle inh i rns  f r i iher  als in der  G r u p p e  I I  
ein. E i n e n  n e g a t i v e n  Einf luss  f ibt  die H y p o t h e r m i e  auf  
den  H ~ m o g l o b i n g e h a l t  aus. Die u n t e r k f i h l t  b e s t r a h l t e n  
Tiere  weisen abso lu t  u n d  re la t iv  n iedr igere  HS.moglobin- 
wer te  im p e r i p h e r e n  B lu t  als die Tiere der  G r u p p e  I I  auf. 

Summary.  N e w - b o r n  mice were X - r a y e d  u n d e r  e x t r e m e  
h y p o t h e r m i a  in order  to  e s t ima te  t he  r ad iop ro t ec t i ve  
effect  of h y p o t h e r m i a  on b o d y  weight ,  b r a i n  weight ,  
d e v e l o p m e n t  of ce rebe l lum and  the  h e m a t o p o i e t i c  sys tem.  
A p r o t e c t i v e  effect  was  found  in t he  r a t e  of surv iva l ,  in  
b o d y  a n d  b r a i n  weight ,  in t he  ce rebe l lum a n d  in the  
n u m b e r  of e ry th rocy te s .  Af ter  h y p o t h e r m i a ,  t he  repa i r  
of d a m a g e  in t he  ce rebe l lum and  t h e  e ry th ropo ie t i c  
s y s t e m  s t a r t s  earlier.  The  p ro t ec t ed  m a t u r e  ce rebe l lum 
shows an  a p p r o x i m a t e l y  n o r m a l  s ta tus .  H y p o t h e r m i a  
does no t  p r e v e n t  the  i n i t i a l  decrease  of l y m p h o c y t e s  
caused  b y  X-rays ,  a n d  i t  p roduces  a severe  d i s t u r b a n c e  
of h e m o g l o b i n  con ten t .  
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Alter Erythrozyten in Mill./mm ~ H~moglobingehalt g/lOOml 
in Tagen 

I II III I II III 

0 3,33 - - 10,31 - 
1 2,67 2,58 2,56 8,16 8,58 
3 2,84 2,78 3,18 7,76 7,79 
5 3,48 2,30 3,19 9,45 6,16 
7 3,76 2,53 3,53 8,73 7,17 

10 4,15 2,80 3,72 7,33 6,79 
20 5,63 5,33 5,65 10,28 10,25 
40 8,48 7,13 7,63 14,00 11,98 
60 7,67 8,10 7,34 13,60 13,75 
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