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Zusammenfassung G

Es wird tiber dic Beeinflussung von Zellkulturen durch Bestrahlung berichtet, wobei
wihrend des Versuches die Behiltnisse durch Aluminiumfolie abgedeckt waren. Die in Rohr-
chen auf Plastikfolie geziichteten FL-Zellen wurden mit infrarot- und/oder mikrowellen-
bestrahlter Tusche beschickt, anschlieBend teilweise selbst bestrahlt und die Aufnahme von
Tuschepartikelchen reg,mrlert

Hierbei zeigte sich, daff eine Bestrahlung der Tusche mit Rotlicht und darauffolgend
der Zellen mit cm-Welle die hochste Anmhl Zellen ergab, die Tusche aufgenommen hat-
ten. Der Unterschied zwischen dieser und der unbestrahlten Gruppe konnte statistisch als
signifikant gesichert werden. ‘

Es ergaben sich Anzeichen fiir einen Maximalwert der Aufnahme von Tuscheteilchen in
die Zellen.

Es sollte untersucht werden, ob sich eine Zellkultur durch Strahlung aus den
Bereichen 1-2u und 1,4 cm in ihren Lebensiuferungen beeinflussen laft.

Im Gegensatz zu einem komplexen Gewebe oder sogar zu einem Organismus ist’

dic Zellkuleur tibersichtlich, einschichtig und lifit die Beobachtung von Reaktionen
von und in einzelnen Zellen zu.

t Auszug aus einer Dissertation der Medizinischen Fakultiit der Freien Universitit Berlin,
1970.
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Wihrend Romgenbesn.1hlun(T von Zc]ll\ulturcn {sowohl HeLa als auch FL)
schon verschiedentlich, auch mit wechselnden Dosen, durchgefiihrt wurde (Fogn),
POMERAT, STROUD), sind die nach Caroul interessanten Wellenlingen des elektro-
magnetischen Bereichs in Bezug auf ihre Wirkung auf die Zellkultur noch unerforscht.

Um die Wirkung der Strahlen sichtbar und mefbar zu machen, wurde dic leicht
kontrollierbare Aufnahme von Tuschepartikelchen in die Zellen untersucht. Die
Tusche hat den Vorteil, daR sie inert ist und sich neutral gegen die Zellen verhilt.
Bei der Verwendung cines Mikroorganismus wiren die cigenen Reaktionen des-
selben schwer fafbar, in dem System liitten zwei lebende Partner reagiert.

Gerade weil die vcrgvendctcn Zellen (FL) nicht zur Phagocytose bestimmt sind,
sondern vor allem durch Pinocytose Partikel aufnehmen, scheint der Vergleich mit
der Arbeit Liscakas (s.]. Mitteilung) und die weitere Vervollstandigung der Versuche
besonders interessant zu sein.

|
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Material und Methoden o .
!

Die Versuche mit den Zellen wurden nach der von KNOCKE, Voss und KOHLER, APODACA
angegebenen Methode auf Kunststoffolie gemachr.

1. Kulturglaser

Fiir die Herstellung der Zellkulruren wurden Vlerl\antﬂaschen mit der Grundfliche
4 cm X 11,5 em, fiir die Versuche anschliefend diinnwandige Reagenzgliser verwendet.

2. I\m:ststoﬂohe I
Als Folie stand Hosmphm NV 75, glasl\l:u Brelte 1300, zur Verfugung (Fa. Kalle AG.,
Wiesbaden). Sie wird zunichst mit einem in 50%igem Athylalkohol getrankten Lappen
intensiv abgewischt. Nach dem Zuschneiden der den Reagenzréhrchen entsprechenden
Folienstiicke (10 cm X 0,7 cm) werden diese nochmals in 50%igem Athanol intensiv ge-
waschen. Durch Aufbcwahnung der vorbehandelten Folienstiicke fiir 48 Stunden in abso-
lutem Athanol wird desinfiziert. Die nassen Folien werden in die sterilen Kulturgefdfie ge-
bracht und diese gedffnet so lange im Brutschrank aufbewahrt, bis der gesamte Alkohol ver-
dampft ist. Die nach der Desinfektion dmch Gummistopfen verschlossenen Kulturgefafie

sind damit gebrauchsfcmo

3. Zellkultur

i

Zur Herstellung der Zellkulturen diente der im Institur gehaltene Stamm von FL-Zellen,
menschlichen Amnionzellen (Fogh und Lund haben diese Zellen fir die Kultur erstmals
gewonnen). Der Stamm wird mit dem Wachstumsmedium: Hefelactalbumin + 10% ak-
tives Kilberserum und dem Erhaltungsmedium: Parker 199 ohne Antibiotika geziichter.
Das Erhaltungsmedium bleibt zwei Tage im Réhrchen. Nach ,,Beimpfung® im Rahmen des
Versuches wurde fiir die letzten 24 Stunden wieder Parker 199 aufgefiille. '

4. Tusche '

Zur Inokulation wurde Pelikan-Ausziehtusche schwarz, ein Tropfen in 150 ml Parker 199
aufgeldst, verwendet. Zur Sterilisierung wurde das Gemisch fiir 20 Minuten in den Dampf-
topf gebrachr, anschliefend mit cinem Gummistopfen steril verschlossen und im Kiihl-
schrank aufbewahrt.

Die absolut sclfwarze Tusche zeichnet sich durch gute Sichtbarkeit unter dem Mikroskop

" aus. !
Es wurden ]ewcxls 0,5 ml dcr Tuscheldsung pro Rohrchen eingefiille.
i

i
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S. Strablenquellen und Versuchsanordiung

Die Bestrahlung erfolgte mit dem Osram-Siccatherm-Infrarot-Strahler Typ SL/r 250 W
(% = 1-24), wie ihn auch Carowt und LiscHxa verwendet haben, und einem Mikrowellen-
strahler (2 = 1,4 cm), Klystron der Raython Comp., Mass., USA (siche 1V Mitteilung),
Bestrahlt wurden 10 ml bzw. die bereits mit Tusche beschickten Réhrechen aus 10 cm Ab-
stand fir 10 Minuten. Bei Kombinationsbestrahlung ergibt sich dadurch eine Dauer von
insgesamt 20 Minuten. Bei der Rotlichtbestrahlung wurde das Schilchen, das die Tusche
enthielt, mit einem Mantel von Eiswiirfeln umgeben, um eine storende Erwirmung zu ver-
meiden. Lampe und Schale wurden zur Wahrung der Sterilitit und zum Schutz vor Strahlen
mit einer Aluminiumfolic gegen die Umgebung abgedecke. Beim Klystron erfiillte ein Blei-
kasten, bei dem durch ein Loch in der Decke der Strahlungsschlauch cingefiihee wird, diese
Funktion. Die Rohrchen konnten ohne diese VorsichtsmaBregeln bestrahlt werden, aller-
dings muBte auf Bewahrung vor Hitze wihrend der Rotlichtbestrahlung weiter geachtet
werden. Neben den Eiswiirfeln mufSte die Luft zwischen Lampe und Rohrchen mittels eines
Ventilators gekiihle werden, da sich sonst das Glas zu schnell erwirmte und die Zellen zu-
grunde gingen. Der Transport zum Bestrahlungsort und zuriick erfolgre in einem klein-
maschigen Drahtkorb, der innen mit Aluminiumfolic ausgelegt war, die Schalen bzw. Rohe-
chen selbst waren aufierdem noch sorgfiltig in Folie verpackt, um jede mogliche Beeinflus-
sung durch dufere Stmhlung zu vermeiden. Allerdings wurde das Einfiillen der Tusche in
die Scluldlcn und spiter in die Rohrchen aus tcchmsthen Griinden ohne diese Vorsichts-
mafinahmen vorgenommen. i

Die Versuche wurden immer zur gleichen Tageszeit angesetze, um tageszeitliche Schwan-
kungen in den biologischen Reaknoncn, auf die PrccarDI und SOLLBERGER hingewiesen
haben, zu vermeiden. Die Bestrahlung erfolgte 9.30 Uhr bis einige Minuten nach 10 Uhe
fiir die Tusche in allen Kombinationen; anschlieBend wurden die Réhrchen, soweit vor-
gesehen, bestrahlt und nach einer Stunde Einwickzeit mit 2,5 ml Parker aufgefiillt.

[ i
i

Bestrahlung der Tusche und Zellen:

Versuchsgruppen:

A) unbestrahlte Tusche

B) infrarotbestrahlte Tusche

C) cm-Wellenbestrahlte Tusche

D) Tusche erst mit Rotlicht, anschlieBend mit cm-Welle bestrahle

E) Tusche erst mit cm-Welle, dann mit Rotlicht bestrahlt f

F) Tusche mit Rotlicht bestrahlt, auf die Zellen gegeben, diese im Rohrchen mit cm-Welle
bestrahle :

G) Tusche mit cm-Welle bestrahlr, ROh[ChCl] beschickt, diese msgeswmt mit Rotlicht be-

strahle
H) unbestrahlte Tusche auf die Zellen gegeben, diese insgesamt mit ¢m-Welle bestrahir.
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6. Histologie

i

Die Folicn wurden nach 8 bzw. 24 Stunden aus dem Réhechen genommen, luftgetrocknet
und 10 Minuten in Methano! fixiert. AnschlieBend 45 Minuten nach Giemsa gefirbt und in
Athanol und Wasser ditferenziert. Nach der Trocknung erfolgte die Eindeckung in Caedax
(Kanadabalsam). Reihenfolge der Eindeckung: von unten nuh oben: Ob;c kttriger, C"«cda‘(,
Folie (Kulturscite nach oben) Caedax, Deckglas.

Es stellee sich heraus, daff dienach 8 Stundcn entnommenen Folien kcme charakteristischen
Unterschiede in den Gruppen erkennen licRen, so daf$ nur Folien nach 24 Stunden ausgewer-
tet wurden. Mikroskopiert wurde mir Olimmersion, Vergrofierung des Okulars 8 x, die
des Objektivs 100 X. i

Mit Hilfe der Vcrsuchsanmdnung konnte die Zahl der Zellen [’msgenhlt werden die

Tusche aufgenommen hatte.
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Pinocytose von FL-Zellkulruren 389

Die Auswertung crfolgte durch Ausziblung von je hundert Zclen an drei verschiedenen
Stellen des Priparates, um einen'méglichst guten Mittelwert zu crhalten. Zu den hundert
jeweils ausgezihiten Zellen in Beziehung (%) wurde die Anzahl Zellen gesetat, dic Tusche-
partikelchen aufgenommen hatten, wobei die Zah! der aufgenommenen Teilchen nicht be-
riicksichtigt wurde (Abb. 1, 2). In den Tabellen 1-3, dic als Beispiel diencn mogen, ist stets
nur die Zahl der Zellen angegeben, dic pinocytiert haben; sic ist sinngemif als Prozentzahl
zu verstehen.

Die genauere Durchsicht cines Priiparates an zehn Stellen zeigte, daR die Auswertung von
nur drei Stellen einen geniigend genauen Mittelwert ergibr. '
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Abb. 1 u. 2. Tuschepartikelchen in FL-Zellkultur nach Kombinationsbestrahlung mit Rot-
licht und cm-Welle, normale Versuchsanordnung. Vergr. ca. 1200 X.
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Um den Nachweis zu erbringen, daR die Tusche tatsichlich von den Zellen aufgenommen
wird und nicht etwa nur der Zellmembran diche anhafret, wurden Schnittpriparate angelegt,
die es gestatteten, die Zelle auch im Querschnitt zu beurteilen. Durch diese Paraffinschnitte
konnte bewicsen werden, daf8 es sich tatsichlich um eine echte Aufnahme von Tuschepar-

-tikelchen in die Zelle handelt (Abb. 3).
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Abb. 3. Tu

o
|

schepartikelchen in FL-Zellkultur, unbestrahlt. Zellen im Querschnitt. Vergr, ca.
1200 X, .
i - ) P
Erlduterungen zu den Tabellen 1-3: ‘ ' { 1

Die Tabellen enthalten in graphischer Ubersichr die Versuchsprotokolle jedes |
einzelnen Versuchstages. Das Datum wurde besonders vermerkt, um eventuelle
Beziehungen zu meteorologischen Schwankungen feststellen zu kénnen.

Zum Diagramm: ) {
Die GrofSbuchstaben A-H stellen die gebildeten Verstchsgruppen dar und haben ‘ .
folgende Bedeutung: o . l
Gruppe Bestrahlung der Tusche : Bestrahlung der Zellen* i
A unbestrahlt unbestrahlt P
B Rotlicht unbestrahlt
C cm-Welle unbestrahle
D Rotlicht, anschl. cm-Welle unbestrahlt ‘
E cm-Welle, anschl. Rotlicht unbestrahle :
F Rotlicht cm-Welle o
G cm-Welle Rotlicht i
H unbestrahlt » cm-Welle

(* Die Zellen wurden stets im Anschluf an die Inokulation mit Tusche beserahle).

~
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;l Pinocytose von FL-Zellkulturen 391
Die einzelnen Gruppen bestanden aus zwei bzw. drei Folien; an jeweils drei Stel-
len wurden je 100 Zellen ausgezihle; die Anzahl wurde notiert, die Tuschepartikel-
chen aufgenommen hatte. Die Einzelwerte pro Folie sind im unteren Teil der Tqbdlc
angegeben; in das Diagramm wurde der Mittelwert jeder untersuchten Folic einge-

tragen.

I

Die Zahlen am Rande'des Diagramms, sinngemiR als Prozentzahlen zu verstchen, 13

geben die Anzahl Zellen an, die von hundcrt ausgezahlten Zellen Tusche mfge— o

nommen haben (Tab. 1).

Uber dic Einzelwerte aller Folien ciner Gruppe wurde der Mittelwert mit Standard-

abweichung gebildet und in die unterste Reihe der Mefwerte eingetragen.

Tabelle 1. Vcrsuchsprotofkoll vom 24./25.8.1967

|
|

0

i
A B C D E F G ~
:
60 - ,,
. i X
. |
50 - I
| X
_ x X
| :'
40 - ., | x x
I i
. “x
: Y
30 - X i X
X { b g
_ i
20 -
10 - '
MeBwerte: |
28 7 42 S5 - 51 36 -
32 47 43 43 - 51 26 -
33 48 42 28 - 69 25 -
28 29 40 44 38 36 . l
28 34 36 43 31 50 - -
33 33 29 44 23 57 - -
Mittelwerte:
30,3 . 38,0 38,7 42,8 30,7 52,3 29,0 -
+ 261 +78 + 5,4 + 8,6 + 75 +10,7 + 6,0
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Versuchsergebnisse ;
i

a) Vergleich der verschiedenen Bestrahlungsreihen

Ein qualitativer Vergleich der Ergebnisse (vgl. Tabellen 1-3, die als Beispiel
gegeben werden) Jaflt einen Unterschied zwischen der Gruppe ,unbestrahlt™ und
dem Komplex ,,bestrahlt® vermuten. Deutlich ist zu erkennen, daf in der Rethe F
(Tusche mit Rotlicht bestrahlt, ,,beimpfte* Zellen dann mit cm-Welle) die Anzahl
der Zellen mit Tuschecinschliissen am groften ist. ;

e by

i
|
Tabelle 2. Versuchsprotokoll vom 2./3.2.1968 .'

| A B o D E FE . G H
60 - ; !
i
- j t
50 - j -
- X :
40 - | !
| !
_— x | t
X
30 - X Co X
x ! X
- X X X ‘
j | \
XX X X 5 l’ 4
X X X X | X
.20 - X f
| x ;
-7 |
10 - |
MeBwerte: ] : H
22 25 20 28 23 2% - 24
20 21 23 .25 25 33 - ‘26
35 26 28 27 31 40 - 37
16 24 27 22 20 40 -
18 24 29 26 22 46 - 7
19 25 19 27 23 46 - 26
i i |
|
21 27 29 31 18 28 - 23
22 31 22 17 31 35 - 28
26 28 27 25 21 35 - 3 :
Mittelwerte: ‘ ] !
22,1 25,7 24,9 25,3 23,8 36,3 - 26,7
+ 5,6 + 2,8 + 3,9 + 4,0 + 4,5 7,5 + 5,9
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Tabelle 3. Versuchsprotokoll vom 14./15.2.1968
A B . Cy D E F G H
60 -
50 -
- XX
40 - x
X
_— XX
XX X XX
30 -, X X
b's X
x
20 - X XX x Y
X Y X
—_— x -
10 - - {
Meﬁwérte: —
' ‘ 21 26 26 28 29 35 25 23
25 16 31 22 32 60 38" 36;.:
16 17 39 18 37 43 36 44
14 23 24 29 37 41 26 27
21 20 31 16 40 48 36 31,
17 19 37 21 46 48 37 22
18 18 28 18 22 34 32 26
18 24 24 18 25 40 26 40
19 20 44 21 45 46 22 36
Mittelwerte:
18,8 20,3 31,6 21,2 34.8 43,9 31,1 31,7
+ 3,2 + 33 + 7,1 + 4,3 + §,4 +£ 79 + 6,4 + 7,9

Wegen der grofSen Fehlergrenzen wird — um die Steigerung auch quantltatlv..

nachzuweisen — der bekannte Signifikanztest angewandt (WEBER).

Es zeigt sich tatsichlich, daf signifikante Unterschiede bestchen. Die hrtumswﬂu- .
scheinlichkeit jedoch, mit der die Hypothese ,,Der unbestrahlte Fall unterscheidet
sich nicht vom bestrahlten abgelehnt werden kann, ist sehr unterschiedlich. In der
nachfolgenden Tabelle (Nr. XV) wurden deshalb diese Irrtumswahrscheinlichkeiten
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Tabelle 4. Zusammenstellung der Mitcelwerte aller Versuchstage

Nr. Datum A B C D E F G H

1 17./18. 29,7 29,0 47,2 39,8 34,0 37,7 - -
8. 67 +97 +£37 +£92 +£77 £55 +£63

2 21./22. 28,3 31,8 37,0 36,5 34,0 42,7 - -
8.67 + 5,8 11,7 £12,7  +£11,5 123 & 6,2

3 24./25. 30,3 38,0 » 38,7 42,8 30,7 52,3 29,0 -
8.67 +26 +78 +£354 +£86 +75 =107 60

4 28./29. 37,8 36,3 26,3 - 27,2 41,5 - -
8.67 . +£89 +42 +43 + 6,1 * 6,2

S 31.8./ 16,3 24,5 23,7 24,0 20,8 51,2 23,0 -
1.9.67 +23 £53 +£66 £52 £32 £163 & 26

6 4./5. 218 255 298 227 232 353 250 -
9. 67 21 £67 +£86 69 £75 +£41 +65

7 16./17. 13,0 25,7 26,8 26,9 36,5 33,0 25,7 -
10. 67 £21 +60 £79 +£1,7 =77 +46 32

8 20.21. 20,5 332 27,5 327 357 365 21,8 -
10. 67 +1,1 £33 +£350 +22 +62 +354 +08

9 23./24. 277 340 248 365 31,0 443 278 1. 327
10. 67 £99 £108 +£355 +£61 £355 =184 +£93 %68

10 ' 2./3. 22,1 25,7 24,9 25,3 23,8 36,3 - 26,7 .
2.68 + 56 £28 +£39 +£40 +45 +75 + 5,9

11 9./10. 27,2 29,0 25,3 29,0 26,4 44.6 22,2 34,8
2.68 + 41 +47 £50 £75 £30 51 £28 +69

12 14./15. 18,8 20,3 31,6 21,2 34,8 43,9 31,1 31,7
2. 68 +32 £33 +71 +43 84 x79 64 79

13 23./24. 24,3 22,2 26,2 20,2 25,1 37,5 21,6 25,2
2.68 £53 £45 +£142 + 51 +355 +£91 +£69 46

in Prozent zusammengestellt. Dabei bedeutet naturgemifl die kleinste Zahl die
deutlichste Signifikanz.

Werden die Mittelwerte iber alle Werte eines Bestrahlungstyps gebildet, so ergibt
sich folgende Tabelle (6):

Die Berechtigung dieser Mittelwertbildung erscheint insofern fragwiirdig, als die
grofle Schwankungsbreite zwischen den cinzelnen Versuchsergebnissen dadurch
nicht zum Ausdruck kommt (vgl. auch Punkt ¢).




d

Versuchstag B C D E F G H
1 N

17./18.8.67 P- 0,5 5,0 - 5,0 -—- -
21./22.8.67 - 12,5 12,5 - 0,5 _— ——
24.125.8.67 12,5 0,5 1,0 - 0,05 - R
28./29.8.67 - P (1,0) — (2,9 - - —_—
31.8./1.9.67 1 0,5 2,5 1,0 ~ 0,05 0,05 —--
4./5.9.67 f 12,5 2,5 - - 0,05 - ———
16./17.10.67 , 1,0 0,5 0,05 0,05 0,05 0,05 ——
20./21.10.67 10,05 0,5 0,05 0,05 0,05 2,5 -———
23./24.10.67 [ - - 12,5 - 5,0 - -
2./3.2.68 {12,5 - 12,5 - 0,05 - 12,5
9./10.2.68 - - - - 0,05 (0,5 1,0
1415268 L - 005 125 0,05 0,05 0,05 0,05
23./24.2.68 - - 5,0 - 0,5 - -
(-: keine Signifikanz; --~: keine Vergleichszahlen; (): A (unbestrahlt) ist der bestrahlten

i
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Tabelle 5. Zummlmnsnllung der Irrrumswahrscheinlichkeit im Signifikanzeest in Prozent

Gruppe iiberlegen).

Da jedoch die unterschiedlichen MeRwerte auf a]le Versuchsgruppen verteilt

. sind, vermégen die Angaben der Tabelle 6 doch einen in den Rclauoncn richtigen

Gesamteindruck zu vermitteln.

Die Tabelle zeigt, dafs durch die Kombination der Bestr ahlung ,»rotlichtbestrahlee
Tusche und darauffolgend mit cm-Welle bestrahlte Zellen (F)* fast stets der stirkste
Anstieg der Anzahl der Zellen mit Tuscheeinschliissen erreicht wird.

Wenn nur cmc Strahlenart in dem Versuch einwirkte, ergaben sich Steigerungen,
die geringer waren als bei kombinierter Bestrahlung (B, H). Durch die reine Rot-
lichtbestrahlung der Tusche (B) wird nur in ca. der Hilfte der Versuche eine Steige-
rung gebracht, die noch nicht einmal immer deutlich nachweisbar ist. Die Bestrah-
lung der mit unbestrahlter Tusche beschickten Zellen mit cm-Welle (H (H) zeigte eine
Steigerung in drei von fiinf Fillen; eine Deutung erscheint jedoch wegen der gerin-
gen Anmhl der Versuche ploblcmqtlvh

Tabelle 6: Mirttelwerte iiber alle Werte eines Bestrahlungstyps

B C D E F G . H
Mittelwere 28,4 296 29,1 19,1 41,1 250 300
Standard- ) .
abweichung 6,3 8,8 8,6 6,3 7,4 5,0 5,0
Signifikanz | _
2u A (in %) 2,5 1,0 2,5 0,5 0,05 - 1,0

i
Als Mirtelwert fiir A ergab sich 24,3 +7,1.
26 (221) Zbl. Bakr. Hyg., I. Abe. Orig. A.
i
i
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Der 4. Versuch (28./29.8.67) nimmt in der Untersuchungsreihe cine Sonderstel-
lung ein, denn nur bei diesem Versuchist A zwei der bestrahlten Gruppen (C und E)
iiberlegen und nur in dicsem Versuch ist kein signifikanter Unterschied zwischen
F und A festszutellen (beim 11. Versuch (9./10.2.68) sind wobl bei Versuch G einige
Zellen abgestorben, vgl. Kapitel Methoden).

Auch bei anderen Versuchen (1., 2., 9., 13.), bei denen die Steigerung von A zu F
nicht mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 0,05% vorliegt, kann beobachtet
werden, daB die Signifikanz der anderen Gruppen sehr viel geringer oder mit einer
akzeptablen Irrtumswahrscheinlichkeit gar nicht nachweisbar ist.

Mit aller Vorsicht kann hieraus vielleicht geschlossen werden, daf8 ein gewisser
Maximalwert existiert, der durch die Kombination ,,Rotlicht bestrahlte Tusche—Zel-
len mit cm-Welle bestrahlt® am ehesten errcicht wird. Es wiire jedoch auf jeden Fall
verfriiht, diesen Wert grofenordnungsmafig abschitzen zu wollen, vor allem weil
ja auch der Wert von F starken Schwankungen unterworfen ist. )

b) Morphologie

Bei der Auswertung fiel folgende Tatsache auf: qualitativ scheinen an dicht be-
wachsenen Stellen weniger Zellen Tusche aufzunchmen als an diinn bewachsenen
Stellen. Die auffallenden Schwankungen in den Mefwerten einer Folie (vgl. Tabellen
1-3) finden durch diese Beobachtung eine Erklirung. Es war jedoch nicht moglich,
eine quantitativ faBbare Korrelation herzustellen.

Die Unterschiede im Bewuchs finden sich bei allen Gruppen aes Versuches, so
daR cine Hemmung oder Forderung des Zellwachstums durch die durchgefihrte
Bestrahlung nicht wahrscheinlich ist. Eine Ursache fiir die unterschiedliche Dichte
des Zellrasens kann cinerseits in der leichten Schrigstellung der Rohrchen liegen,
andererseits in nicht vermeidbaren Konzentrationsschwankungen der Zellsuspen-
sion. p-
Die Aufnahme der Tuschepartikelchen selbst wurde nicht direkt beobachtet.
Aus der Tatsache, dal die Tusche in den Zellen'in zwei Formen vorlag (vgl. Abb. 1-3),
nimlich

a) in cinem vakuolenartigen Gebilde und

b) frei im Cytoplasma,
kann vielleicht geschlossen werden, daf der Aufnahmemodus dem von HOLTER
angegebenen Weg der Pinocytose entspricht.

¢) Schwankungen der MefSwerte

Auffallend hoch ist die Schwankung der MeRwerte von einet Gruppe, wenn zwei
verschiedene Versuchstage verglichen werden.

Die Werte der einzelnen Reihen an verschicdenen Versuchstagen sind z.T. signi-
fikant unterscheidbar, selbst wenn eine Trrtumswahrscheinlichkeit von 0,05% an-
gesetzt wird (z.B. ist A8 A7 iiberlegen, A1l und A13 iibertreffen A12, D8 iibertrifft
D7 u.a.).

Hier sei in diesem Zusammenhang nur erwihnt, daf die Schwankungen in den
Reihen A und B stets parallel licgen (d.h. wenn A stcigt, so steigt auch B), dals
jedoch dic Schwankungen bei B nie so deutlich signifikant sind wie bei A.

Die Parallelitit der Schwankungen gilt nicht bei allen Versuchsreihen, so ist z.B.
C12 C11 mit einer Irrtumswahrscheintichkeit von 0,05% tiberlegen, wihrend A12
A11 mit der gleichen Wahrscheinlichkeit unterliegt.
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Nach den Bemerkungen in b) konnte die Vermutung nahe liegen, daf sich die
Schwankungen auf den unterschiedlich dichten Bewuchs zuriickfiihren lassen.
Diese Vermutung konnte nicht erhirret werden.

- Die Versuchsanordnung war so gestaltet, daf$ von atmosphirischen oder anderen
duferen Einfliissen moglichst ungestorte Ergebnisse erzielt werden konnten, Zwi-
schen den auffalligen Schwankungen der Ergebnisse und den meteorologischen Daten
(aus dem metcorologischen Institut der Freien Universitit Berlin) war auch kein
unmittelbarer Zusammenhang zu erkennen.

Diskussion der Versuchsergebnisse

Es gelang, in einer Zellkultur durch Bestrahlung die Lebensiuerungen der Zelle,
in diesem F’ln die Aufnahme (Pinocytose) von Tuschepartikelchen, zu bcemﬂusscn
sic lief8 sich in einer FL-Zellkultur durch Bestrahlung signifikant steigern.

Vergleicht man die Ergebnisse mit Lisckas Beobachtungen, so stellt sich heraus,
daf$ bei Rotlichtbestrahlung die Steigerung der Lebensiuferungen von Zellen,
einerseits die \Vandcrungsaeschwmdlgl\e]t von Leukocyten und andererseits dlC
Pinocytose in einer FL-Zellkultur, in der gleichen Grofenordnung liegen (ca. 40%).
Eine deutliche Parallele ergibt sich zu den Ergebnissen von Carotl, denn auch hier

~wurde die deutlichste Steigerung bei der Kombination Rotlicht — cm-Welle (F)

gefunden. Daf§ es sich um eine tatsichliche Wirkung der Strahlenkombination han-
delt, wird durch die Kontrollversuche mit unbestrahlter Tusche und sonst gle;chcm
Versuchsgang sowie den nur tuschebestrahlten Gruppen deutlich.

Das 'Neue an den vorliegenden Versuchen ist die Tatsache, daf§ mit Zelll\ulturen
gearbeitet wurde.’

Ein konstantes Maximum, wie es. CAROLI fiir seinen Titer nachwies, konnte in
der vorliegenden Versucl‘5anorclr1un0 nicht gefunden werden. Einige Anzeichen
lassen sich aber in diesem Sinne deutcn. Es mag in der VCLSC]llCdCDllClt des betrach-
teten Objektes liegen, dafs eine mégliche Ubercinstimmung nicht deutlicher wird.

Eine Abhingigkeit des Verhaltens der Zellkulturen von Wettervorgingen, wie
LiscHKA sic bei seinen Ergebnissen vermutet, jedenfalls nicht ausschliet, konnte
nicht gefunden werden. Ein Vergleich der Frotenkarte (als Indikator) mit den Wer-
ten it das erkennen. Der grundsitzliche Unterschied zur Versuchsanordnung
Liscukas: die beabsichtigte méglichst vollstindige Ausschaltung duRerer Einfliisse
in der vorliegenden Versuchsrcihe macht das Ergebnis verstindlich. Es liegt nahe,
zu vermuten, dafs die Abschirmung nicht optimal war, denn es bleiben dic schwan-
kenden Er.gcbmssc in allen Gruppen, besonders der unbestrah]ten, bestehen, die sicher
irgendwelchen, uns noch unbckannten Einfliissen unterliegen. Der auffallende Tag:
28.8.67 (4. Versuch) mit seinen nahezu gleichen Werten in den Gruppen A und F
lieBe sich viclleicht im Sinne CaROLIs so deuten, daff eine den Versuchsbedingungen
dhnliche atmospharische Strahlung bestanden haben mag, die dieses auffallende
Ergebnis bewirkte.
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