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Der heutige Stand der biologischen Erforschung
der kosmischen Strahlung (K3)

Von J. Eugster

Privatdozent an der Universitiit Ziirich

In den hier folgenden Ausfithrungen haben wir uns zur Aufgabe ge-
macht, die bisher im Schrifttum dargelegten Ergebnisse iitber die bio-
logische Wirkung der KS in einer kurzen Ubersicht zusammenzufassen.
Dabei soll ausgegangen werden von der Wirkung auf Einzeller, um dann
stufenweise iiber pflanzliche und zoologische Untersuchungsobjekte bis
zu den Ergebnissen beim Warmbliiter vorzudringen.

Von den Beobachtungen an Einzellern sind vor allem die im Institut
fiir Mikrobiologie an der Universitit Jena (1) innerhalb von etwa 2 Jah-
ren erzielten Ergebnisse hochst bemerkenswert. Untersucht wurden Kul-
turen von Bakterien. Als Methode wurde die Reduktion in 24stiindigen
Kulturen nach Behandlung mit Nitroantrachinon und sulfosaurem Na
gewiihlt und dabei die Intensitit der Einwirkung auf die intramolekulare
Atmung von Mikroorganismen bestimmt. Fir diese Untersuchungen ist
der Bacillug subtilis (Stamm SG 119) verwendet worden. Die Beobach-
tungen wurden bei Abschirmung durch Bleipanzer und unter Abschir-
mung durch Holzpanzer ausgefithrt, um auf diese Weise die sogenannten
Elektronenschauer (die seckundire Wirkung der KS) in ihrer Haufigkeit
zu variieren. Parallel zu den biologischen Beobachtungen wurden genaue
physikalische Messungen durchgefiihrt.

Die Autoren kamen zu folgendem Schlusse: «Die Ergebnisse aus dem
Vergleich der in Holz- und Bleipanzern gehaltenen Kulturen deuten auf
eine reelle strahlenbiologische Wirkung des Bleischrankes.»

Was die Mutationen durch KS betrifft, stehen immer noch die von
B. N. Rajewsky (2) an Pilzen (Bombardia lunata Zickler) schon in friihe-
ren Jahren gemachten Beobachtungen im Vordergrund, wobei eine
sichere Erhohung der Matationsrate gefunden wurde.

Pflanzensamen (Hordeum. Goldgerste, Stamm Bonus 19b, A. Gustafsson )
Eigene Versuche (3):

In besonderen Behiltern wurden diese Samen in Holloman (New
Mexiko) in iiber 30 000 m Hohe rund 70 Stunden der Primirstrahlung
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ausgesetzt. Diese Versuche ergaben sichere Ergebnisse, indem die von
schweren Primiiren maximal getroffenen Samen im Vergleich zu den
nicht getroffenen (im gleichen Raster) auffallende Zwergwuchsformen
aufwiesen. Daraus ld3t sich bei den zentral getroffenen Samen mit Sicher-
heit auf eine Keimschiddigung schlieBen. Inwiefern hier Mutationen er-
zeugt werden, kann erst durch Ziichtung mehrerer Filialgenerationen
entschieden werden.

Versuche an Eiern von Artemia Salina (Salzkrebs (3) von denen mehr
als 200 000 exponiert worden sind, wurden einerseits in Kontrollstatio-
nen, andererseits im Hochgebirge und in der Stratosphiire durchgefiihrt.
Als Ergebnis wurden bei 1-29%, des Versuchsmaterials Mutationen im
Sinne positiv dominanter Letalfaktoren ausgelost.

Beim Warmbliiter sind vor allem die Beobachtungen von Chase in
USA bei der Maus hervorzuheben. Die Exposition erfolgte in der Strato-
sphiire. Zur Beobachtung kam eine ganz kleine Hautverbrennung, die
auf den Einschlag eines schweren Primiren zuriickgefithrt wird (4).

Beim Menschen liegen bisher Beobachtungen mittels Transplantaten
vor. Diese Versuche stiitzen sich auf die Vervollkommnung der Farb-
stofftechnik fiir den Nachweis schwerer Primiirer. Zum besserenVerstiind-
nis moége hier nochmals kurz beschrieben werden, wie es gelang, den
Beweis zu erbringen, daB} die gefirbten Stellen wirklich den Spuren in
den Photoplatten entsprechen miissen (Demonstration).

Fiir die kombinierten Versuche mit Nuclearphotoplatten in denen
gleichzeitig besonders priparierte Farbstoff-Gelatineplatten, eingeordnet
waren, fanden Expositionszeiten bis 68 Stunden in Héhen von 30 000 m
statt. Dank der Mithilfe von Major Simons, dem Chef des biologischen
Dienstes in Holloman (New Mexiko), war es moglich, eine solch aufier-
ordentlich seltene Verweildauer zu erreichen.

Als Farbstoff wurde verwendet: das Triphenyl-Tetrazolium-Chlorid,
abgekiirzt TTC genannt. Der gewdhnlichen Gelatine wird er in fliissiger
Form beigemischt bis zur Sittigungsgrenze (39, entsprechend ca.l10™
Mol). Auf Plexiglasplatten in der GriéBe der gebriuchlichen G5 Ilford
Nuclearplatten (11 < 16 cm) ausgegossen. getrocknet und nachher durch
eine zweite Plexiglasplatte iiberdeckt und vor Verletzung geschiitzt, ist
das Priparat zur Exposition bereit.

Die Versuchsanordnung wurde so getroffen, daB ober- und unterhalb
dieser Farbstoffplatte je ein Paket G5 Ilford Filme (without Support)
derart befestigt wurde, daB die iiblichen Rontgenmarken am Rande der
Platten genau den Orientierungsmarken der Farbstofiplatte entsprachen,
so dal} jedes physikalische Ereignis in den Nuclearplatten auch auf der
Gelatineplatte genauestens lokalisiert werden konnte.
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Die Auswertung der Photoplatten zeigte eine aullerordentliche Reich-
haltigkeit von schweren Primiren, die sich in der beigefiigten Farbstoff-
Gelatine, als kleine und kleinste, zum Teil nur mit der Lupe feststellbare
rote Punkte manifestierten. Der groBe Treffer in Abb. 3 wurde nun in
Beziehung zu den Ergebnissen in den sechs dariiberliegenden G5-Platten
genau analysiert. Die stirkste Spur im ganzen Paket beginnt in Platte 1
am Rande. Diese Spur lifit sich von Platte zu Platte verfolgen, da das
primére Teilchen das gesamte Plattenpaket vollstindig durchsetzt und
zuletzt auch die Gelatineplatte getroffen hat. Hier ist in der Fortsetzung
der Gesamtspur ein vom Auge gut sichtbarer runder Rotfleck von ca.
1Y, mm Durchmesser feststellbar. Als Beweis dafiir, dal} dieser Rotfleck
durch die Primiirteilchen produziert sein mul}, sind die MaBe der drei-
dimensionalen Koordinaten beigefiigt.

Die Koordinatenmalle ergeben eine stetige Zunahme der Horizontal-
komponente von der Platte 1 nach Platte 6. Umgekehrt nimmt die Verti-
kalkomponente von oben nach unten ab. Der Verlauf der Spur hat somit
die Richtung von vorn oben links nach hinten unten rechts, wenn wir
von oben auf das Plattenpaket schauen.

Schlufifolgerung: Es 1st hier erstmals der sichere Nachweis gelungen,
daf} groBe physikalische Ereignisse, die durch die KS verursacht sind,
in Photoplatten auch mit Farbstoft detektierbar werden. Es hat dies
insofern praktische Bedeutung, als es fiir biologische Untersuchungen
von nun an nicht mehr notwendig ist, mit Photoplatten zu arbeiten,
deren Nachteil (bei lingerer Expositionsdauer) das sogenannte « Fadingy,
das Ablassen der Spur ist.

Es wird in Zukunft méglich sein, an Hand dieser Methode die «Ein-
schliige» der KS in lebendem Zellgewebe, ja sogar innerhalb einer Zell-
gruppe, zu markieren und hernach die Wirkung zu studieren, wobei die
Latenzzeiten, die fiir alle Strahlungsschiiden so charakteristisch sind,
weitgehende Beriicksichtigung finden.

Versuche am menschlichen Gewebe

Solche Versuche, bei denen die Trefferwirkung durch schwere Primire
markiert worden ist, fithrten zum ersten Mal dazu, die Latenzzeit beriick-
sichtigen zu kinnen. Die brennende Frage lautet: Was ist an der Stelle
der Einschliige in der normalen menschlichen Haut zu beobachten ? — Zu-
niichst nichts, aber auch gar nichts. In einem Priiparat das 3 Wochen
nach der Re-Implantation analysiert worden ist, enthiilt der Mittelpunkt
einer kreisformigen Titowierung die Trefferstelle, die durch den Farb-
stoff markiert war. Der Farbstoff selbst war nach dieser Zeit resorbiert,
was beweist, dall er innig mit dem Gewebe in Kontakt gewesen ist.
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(Kontrollversuche mit Farbstoff ohne Bestrahlung beweisen eine Un-
schidlichkeit fiir die Zelle).

Die Beobachtung nach Ablauf von 8 Monaten zeigt genau an der glei-
chen Stelle ein ca. 2 mm messendes Granulom ; es hat hier also unzweifel-
haft eine Latenzzeit mitgespielt (Wenn von Chase eine mikroskopisch
sichtbare Ladierung der Haut bei Mausen kurz nach der Exposition
beobachtet worden ist, muf} es sich dort offenbar um einen sehr massiven
Treffer eines schweren Primiren gehandelt haben). Bisher konnten wir
an unseren Priparaten nur mit Latenzzeiten rechnen.

Nach Ablauf von 1 Jahr (Januar 1955) verwandelten sich die kleinen
Granulome in Pigmentflecken. Beobachtungen iiber eine so lange Zeit-
spanne diirften wohl bisher an normaler menschlicher Haut noch keine
gemacht worden sein.

Zusammenfassung

Der Autor berichtet iiber die Einwirkung der kosmischen Strahlen auf
Lebewesen:

1. Auslésung von Mutationen und Keimschidigungen. a) Erhohung der
Mutationsrate bei Pilzen Bombardia lunata Zickler; b) Entwicklung von
Zwergwuchsformen der Goldgerste aus Samen, die der kosmischen Strah-
lung ausgesetzt waren; c) Entstehung von Letalfaktoren durch Einwir-
kung auf Eier von Artemia Salina.

2. Hautverbrennungen bei Mdusen durch schwere Primdrsirahlen.

3. Versuche am menschlichen Gewebe. Die Markierung der Einschlags-
stelle von schweren Primirstrahlen auf der Haut liel die Frage der
Latenzzeit abklidren. Zunichst war an der betreffenden Stelle nichts zu
sehen, nach 8 Monaten ein Granulom von 2 mm Durchmesser und nach
1 Jahr war ein Pigmentfleck zu erkennen.

Die Methode der Markierung der Einschlagsstelle wurde erklért,

Résume

L’auteur décrit 'action des rayons cosmiques sur des étres vivants:

1. Apparition de mutations et de lésions de cellules germinatives: a) aug-
mentation du nombre des mutations chez les champignons Bombardia
lunata Zickler; b) Développement de formes naines dans 'orge doré,
dont les graines ont subi un rayonnement cosmique; ¢) Apparition de
facteurs létaux par I'action de rayons cosmiques sur les ccufs de Artemia
Salina.

2. Brilures de la peau chez des sourts qui ont recu des rayons primaires.

3. Essai sur des tissus humains: Le marquage du point d’impact de
rayons primaires sur la peau a permis de déterminer le temps de latence
jusqu’a Papparition de lésions. Au début, 'on ne pu rien déceler, aprés
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8 mois, on a vu apparaitre un granulome de 2 mm de diamétre et au bout
d’un an, une tache pigmentée.
Description de la méthode de marquage des points d’impact.

Riassunto

[’autore riferisce sull’effetto dei raggi cosmici sugli esseri viventi:

L. Mutazioni e danni embrionali: a) Aumento del numero delle muta-
zioni nei funghi Bombardia lunata Zickler; b) Sviluppo di forme nane
dell’orzo dorato da semi che erano stati esposti allirradiazione cosmica;
¢) Formazione di fattori letali agendo su uova di Artemia Salina;

2. Bruciature della pelle in topi esposti a forti irradiaziont primarie.

3. Esperimenti sul tessuto umano. Marcando sulla pelle il punto sul
quale cadono forti raggi primari, si poté risolvere il problema del tempo
di latenza. Dapprima non si vedeva nulla di particolare al posto indicato,
8 mesi piu tardi apparve un granuloma di 2 mm di diametro e dopo un
anno una macchia di pigmento.

Si spiega il metodo della marcatura del luogo sul quale cadono i raggi
cosmici.

Summary

The author reports on the effects of cosmic rays on living organisms:

1. Production of mutations and injury to germ cells: a) increase of mu-
tation rate in the fungus Bombardia lunata Zickler; b) development of
dwarf growth forms of gold barley from seeds which have been exposed
to cosmic rays; ¢) production of lethal factors in the eggs of Artemia
Salona.

2. Skin burns in mice by strong primary rays.

3. Experiments on human tissue: Markings on the skin at the point
of exposure to strong primary rays reveal latent period. At first there is
nothing to be seen, then after 8 months a granuloma of 2 mm diameter,
and after 1 year, a patch of pigment can be seen.

The methods for marking the point of exposure are explained.
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