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E s is t b e k a n n t, dass d er T hym us die v e rsch ied en en  Reize die d en  O rg a­
n ism u s treffen , im m er m it einer spezifischen  R e a k tio n  b e a n tw o r te t  [5]. 
N ach  Im p la n ta tio n  v o n  E iw eissen , nach  H u n g e rn  u n d  n ach  H o rm o n b e h a n d ­
lu n g  w urde  das A u ssc h ü tte n  der T h y m o zy ten , die Z usam m enziehung  des 
E p ith e lre tik u lu m s u n d  die Z unahm e der H assa llsch en  K ö rp erch en  beobach - 
te t  [9]. M ehrere A u to re n  besch rieben  das E n ts te h e n  von  Z y sten  im  T h y m u s 
n a c h  R ö n tg e n b e s tra h lu n g , w elche von den H assa llsch en  K ö rp e rch en  a b s ta m ­
m en sollen[2 , 8, 1]. T schassownikow  b e o b a c h te te  n a c h  R ö n tg e n b e s tra h lu n g  
eine k o m p ak te  E p i th e ls t ru k tu r ,  die in der G ew eb ek u ltu r  in te n s iv  prolife- 
r ie r te  [10].

V orliegende A rb e it  b e h a n d e lt das w eite re  S ch icksal d er n ach  R ö n tg e n ­
b e s tra h lu n g  v e rm e h rt a u ftre te n d en  H assa llsch en  K ö rp erch en  u n d  ih r V er­
h a lte n  in  v itro .

M ateria l und M ethoden

Zu den V ersu ch en  v e rw en d e ten  w ir 7 T age a lte  M eerschw einchen . D er T h y m u s de r 
V ersu ch stie re  w urde in  d e r  m ed ian en  L inie des H alses  a u f  e inem  G ebiet v o n  2 x 2  cm  m it 
S trah len d o sen  von  100, 200, 300, 500, 800, 1000 r  b e h a n d e lt .  (kV  180, m A  10, F i l te r  0,5 Cu, 
F e ld  2 X 2  cm , Focus 40 cm , r/M in : 60). In  jed e r V ersu ch sg ru p p e  w u rd en  je  10 T ie re  b e s tra h lt .  
D ie E x p la n ta t io n  e rfo lg te  48 S tu n d e n  n ach  der B e strah lu n g . E in  Teil je d e r  b e s tra h lte n  T h y m u s­
d rü se  w u rd e  h isto log isch  b e a rb e ite t ,  aus dem  anderen  T eil w u rd e n  G ew eb ek u ltu ren  a n g ese tz t. 
E s w u rd e n  R ö h re n k u ltu ren  v e rw en d e t, als p ro tek tiv es M ed ium  d ien te  ein  G em isch v o n  H ü h n e r ­
p la sm a  u n d  H ü h n e re m b ry o n a le x tra k t.

D ie N äh rflü ss ig k e it w a r  ein  Gem isch von  T y ro d e lö su n g , m ensch lichem  S e ru m  u n d  
E m b ry o n a le x tra k t im  V e rh ä ltn is  2 :2 :1 . D ie K u ltu ren  w u rd e n  jed en  zw eiten  T ag  gew aschen 
u n d  a m  2., 4., 8., 14. T ag  f ix ie r t .  Sow ohl die K u ltu re n , als a u ch  die h isto log isch  b e a rb e ite te n  
T h y m u sp rä p a ra te  w u rd e n  in  C arnoy  fix ie rt u n d  m it  M a y —G rü n w ald —G iem sa-L ösung  
g e fä rb t. D aneben  w urde  d ie  T e traz o n iu m -K u p p lu n g s rea k tio n  u n d  n ach  F ix ie ren  in  k a lte m , 
8 0 % ig en  A lkohol die a lk a lisch e  P h o sp h a ta se -R ea k tio n  (3) ang ew en d e t. D ie K u ltu re n  w urd en  
zu m  T eil n ach  E in b e ttu n g  in  S erien sch n itten , zum  T eil in  to to  u n te rsu c h t. D er T h y m u s  der 
K o n tro lltie re  w urde m it d en se lb en  M ethoden b e a rb e ite t.

Befunde

N ach  I r ra d ia t io n  m it versch iedenen  S tra h le n d o se n  erfo lgen c h a ra k te ­
ris tisch e  V erän d e ru n g en  in  den  H assa llschen  K ö rp e rch en . N ach  I r ra d ia tio n  
m it 100 — 300 r  e n ts te h e n  am  zw eiten  T age n a c h  d er B es trah lu n g  m ehrere



12 8 I . PÁLYI und E. KAPA

k le in e re  H assallsche K ö rp e rc h e n , n ach  500 r k o m m t es zu r A u sb ild u n g  von 
se h r  g rossen  K örperchen . D ie  G ew ebereak tion  n ach  diesen S tra h le n d o se n  ist 
im  P r in z ip  n ich t v e rsch ied en , n u r  die I n te n s i tä t  der R e a k tio n  n im m t m it 
z u n e h m e n d e r  Dosis eben fa lls  zu. D ie E rgebn isse  w erden  deshalb  z u sam m en ­
g e fa ss t b eh an d e lt.

A bb. 1. T hym us n a ch  B e s tra h lu n g  m it 1000 r. M a y —G rünw ald  — G iem sa 

A b b . 2. T hym us n ach  B e s tra h lu n g  m it 800 r .  T e traz o n iu m -K u p p lu n g s rea k tio n
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1. Das histologische B ild  der bestrahlten Thym usdrüsen

Im  V ergleich zu  den K o n tro lle n  is t das M ark -R in d en -V erh ältn is  in  d en  
b e s tra h lte n  T h y m u sd rü sen  g e s tö rt. N ach  B estrah lu n g  m it 100 — 300 r  s ind  im  
M ark seh r v iele, aus einer einzigen Zelle b esteh en d e  H assallsche K ö rp e rc h e n  
s ich tb a r. Diese können  m it M ay —G rü n w ald  — G iem sa n u r schw er fe s tg e s te llt  
w erden , sind  ab e r m it der T e tra z o n iu m -K u p p lu n g srea k tio n  g u t s ic h tb a r .

Abb. 3. T h y m u s n ach  B e strah lu n g  m it 800 r. P h o sp h a ta se -R ea k tio n

Abb. 4. E in täg ig e  G ew eb ek u ltu r aus e inem  m it 800 r  b e s tra h lte n  T hym us. T c traz o n iu m -
R eak tio n
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A bb. 5. V iertäg ige  G e w e b ek u llu r  aus einem  m it 800 г b e s tra h lte n  T hym us. M a y —G rü n w ald  —
G iem sa

A bb. 6 . Z ehntäg ige K u l tu r  aus e inem  m it 800 r  b e s t ra h l te n  T hym us. T e traz o n iu m -R e ak tio n

N a c h  B e s tra h lu n g  m it 500—800 r  e rscheinen  seh r grosse H assallsche  K ö rp e r­
ch en , w elche aus m e h re re n  Zellen b e s teh en  (A b b . 1). D er zen tra le  T eil d ieser 
g rossen  K ö rp e rch en  ze ig t zum  Teil eine ze llu lä re , zum  Teil eine ko n zen trisch e  
la m e llä re  S tru k tu r . D ie zen tra le  S tru k tu r  g ib t eine sehr s ta rk e  T e trazo n iu m - 
K u p p lu n g s re a k tio n  (A b b . 2), u n d  zeig t eine b e d e u te n d e  alkalische  P h o sp h a ­
ta s e a k t iv i tä t  (A bb. 3). D iese Z en tren  w e rd e n  v o n  einem  Z ellring  um geben . 
A u sse r d en  H assa llsch en  K ö rp erch en  k ö n n en  im  T hym usgew ebe n eb e n  T hym o-
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Abb. 7. 14tägige K u ltu r  aus e inem  m it 800 r  b e s tra h lte n  T h y m u s . T e traz o n iu m -R e ak tio n

Abb. 8. S c h n itt-P rä p a ra t  e in e r e in täg ig en  G ew ebeku ltu r au s e inem  m it 800 r  b e s trah lten
T h y m u s . M ay —G rünw ald  — G iem sa

z y ten  m it p y k n o tisch en  K ern en  auch  P lasm azellen  u n d  H is tio z y te n  b eo b ach te t 
w erden .

2. D ie K u ltu ren  von bestrahlten T hym usdrüsen

In  den  K o n tro llk u ltu re n  d o m in ie rt in  den e rs te n  3 T ag en  d as  W ach stu m  
des B indegew ebes u n d  e rs t  d a n n  b eg in n t das W ach stu m  des E p ith e ls . K u ltu re n  
die aus b e s tra h lte m  T hym u sg ew eb e  an g ese tz t w u rd en , zeigen dem gegenüber
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b e re its  am  ersten  T age die S p ro ssu n g  c h a ra k te ris tisch e r  E p ith e lz a p fen  (A bb. 4). 
A m  v ie r te n  Tag der Z ü c h tu n g  w ird  infolge des in te n s iv e n  E p ith e lw ach stu m s 
d a s  ganze  E x p la n ta t  v o n  e in e r  grossen, zu sam m en h än g en d en  E p ithe llam elle  
u m g e b e n  (Abb. 5). A m  10. T a g  der Z ü ch tu n g  d issoziiert die E p ithe llam elle . 
E in z e ln e  E p ith e lze llg ru p p en  geben eine s ta rk e  T e trazo n iu m -K u p p lu n g s- 
r e a k t io n  (Abb. 6). D iese Z e llg ru p p en  w erden  zu m  Z e n tru m  d er sich in  der 
W ach stu m szo n e  a u sb ild e n d e n  H assallschen  K ö rp erch en .

3. Serienschnitte  von Thym usku lturen  bestrahlter Tiere

D ie K o n tro ll-E x p la n ta te  en th ie lten  schon  beim  A nse tzen  der K u ltu ren  
w e n ig e r H assallsche K ö rp e rc h e n , als die M u tte rs tü c k e  aus b e s tra h lte n T h y m u s-  
d rü se n . Die K u ltu re n  d ie n a c h  B estrah lu n g  an g e se tz t w u rd en , zeig ten  n ach  
e in tä g ig e r  Z üchtung  eine D e s tru k tio n  der grossen  H assa llsch en  K örp erch en . 
D ie  gequollenen R e tik u lu m z e lle n  des Z ellringes, d e r die K ö rp erch en  um g ib t, 
re ic h e n  bis an den R a n d  des E x p la n ta te s  (A bb. 8).

A m  v ierten  T ag  d e r  G ew eb ek u ltu r sind  die H assa llsch en  K örperchen  
sc h o n  b ed eu ten d  k le in e r u n d  a m  R an d  des E x p la n ta te s  b ild e t au ch  das E p ith e l­
re t ik u lu m  einen b re ite re n  R in g . In  14 T age a lte n  G ew eb ek u ltu ren  sind  n u r  
n o c h  k leine Ü berreste  d e r H assa llschen  K ö rp e rch en  zu  b eo b ach ten . E in  
äh n lic h e s  V erhalten  d e r K ö rp e rc h e n  k o n n te  in  den  K o n tro llk u ltu re n  n ich t 
b e o b a c h te t  w erden.

Besprechung

D ie am  m eisten  c h a ra k te ris tisc h e  R e a k tio n  n ach  R ö n tg e n b e s tra h lu n g  
is t  im  T hym us der M eerschw einchen  ohne Zw eifel die ra p id e  Z unahm e u n d  
V erg rö sse ru n g  der H a ssa llsc h e n  K örperchen . In  m an ch en  F ä llen  w ird  am  
z w e ite n  T ag  nach der B e s tra h lu n g  sozusagen das ganze  M ark  zu einem  einzigen 
r ie s ig en  K örperchen . A u c h  Sm i t h  [6] und  F l u h r  [1] b e o b a c h te te n  n ach  B e s tra h ­
lu n g  eine Zunahm e d e r  H asse llsch en  K ö rp erch en , b esch rieb en  ab er keine 
so lch e  V ergrösserung. S m i t h  [7] fass t die Z u n ah m e d er H assa llsch en  K ö rp e r­
c h e n  n a c h  R ö n tg e n b e s tra h lu n g  als ein Zeichen d e r D eg en era tio n  auf. N ach  
se in e n  B efunden  d a u e r t  d iese P h ase  der D eg en era tio n  3 T age lan g  nach  d er 
B e s tra h lu n g , und n a c h h e r  re g e n e rie rt sieh der T h y m u s.

A u f  G rund un se re r E x p e r im e n te  stellen  w ir u ns die k u rz  n ach  B estrah lu n g  
a u f tre te n d e n  V erän d eru n g en  im  T hym us fo lgenderm assen  v o r: D er T hym us 
r e a g ie r t  a u f  R ö n tg e n b e s tra h lu n g  ähnlich , w ie a u f  an d ere  E in w irkungen , 
(H u n g e rn , H o rm o n b eh an d lu n g ). E in  Zeichen d ieser allgem einen  R eak tion  
d ie a u c h  nach  R ö n tg e n b e s tra h lu n g  erschein t, is t  das A u ssc h ü tte n  d er Thym o- 
z y te n . D iese R eak tio n  is t  a u c h  bei geringen S tra h le n d o se n  (100—300 r)
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ausgesp rochen . D as E p ith e lre tik u lu m  z ieh t sich  zusam m en [9] u n d  eine Folge 
dessen is t die B ild u n g  von  H assa llschen  K ö rp erch en . Die S tä rk e  d ieser 
R e a k tio n  des R e tik u lu m s h ä n g t w e itgehend  v o n  d er S trah lendosis  ab . G erin ­
gere D osen (100 — 300 r) fü h ren  n u r zu r B ild u n g  von  A nlagen der H assa llsch en  
K ö rp erch en  (einzellige H assallsche  K ö rp e rc h e n ), m it zu n eh m en d er Dosis 
n im m t ab er auch die In te n s i tä t  der R e a k tio n  des E p ith e lre tik u lu m s zu. N ach  
48 S tu n d en , d . h. zu r selben Zeit wie in d en  V ersuchen  m it geringeren  D osen, 
e n ts te h e n  in  den Z e n tre n  H assallsche K ö rp e rc h e n  von b e k a n n te r  G rösse 
bzw . R iesenkörper.

Abb. 9. S c h n itt-P rä p a ra t  e in e r v iertäg igen  G ew eb ek u ltu r  aus einem  m it 800 r  b e s tra h lte n
T hym us. May — G rü n w ald  — Giemsa

D ie B eu rte ilu n g , ob der T h y m u s in  d iesen  F ällen  in D eg en era tio n  begriffen  
is t u n d  auch  die H assa llsch en  K ö rp erch en  in a k tiv e  G ebilde sind , is t  a u f  G rund  
der A nalyse  h is to log ischer B ilder schw er zu b e a n tw o rte n . Die h is to ch em isch en  
R eak tio n en  k ö n n te n  bei der B eu rte ilu n g  eine H ilfe  le isten , m üssen  a b e r  sehr 
v o rsich tig  b e w e rte t w erden . Die s ta rk e  T e tra z o n iu m -K u p p lu n g s rea k tio n , die 
be re its  bei d er A u sb ild u n g  der H assa llsch en  K örperchen  b e o b a c h te t w ird, 
k an n  als ein Z eichen  d er Z unahm e von  E iw eisskörpern  au fg efasst w erden , 
w oraus w iederum  a u f  einen  ak tiv en  P rozess geschlossen w erden k a n n . E benso  
k an n  auch  die s ta rk e  alkalische P h o sp h a ta se re a k tio n  als ein I n d ik a to r  einer 
in ten s iv en  Z e lltä tig k e it au fgefasst w erden . D ies sp rich t ab er gegen d ie  A u ffas­
sung , dass die H assa llsch en  K ö rp erch en  d eg en e ra tiv e  G ebilde w ären .

A u f G ru n d  d ieser R eak tio n en  k a n n  a b e r  die F rage  n ich t en tsch ied en  
w erden . E s is t n äm lich  b e k a n n t, dass die T e tra z o n iu m -R ea k tio n  n ic h t  fü r
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gew isse  E iw e iss-K o m p o n en ten  spezifisch  is t ,  so n d ern  die A n w esen h e it von  
e iw e iss re a k tiv e n  G ru p p en  n ach w eist u n d  u n te r  gewissen U m stä n d e n  eine 
K o p p e lu n g  auch  m it a n d e re n  V erb in d u n g en  g ib t [4]. W enn  diese re a k tiv e n  
G ru p p e n  angere ichert w e rd en , u n d  das k a n n  a u c h  be i degen era tiv en  P ro zessen  
V o rk o m m en , w ird  die R e a k tio n  s tä rk e r  au sfa llen . E s g ib t A ngaben  au ch  d a fü r, 
d a ss  d ie  S tä rk e  der a lk a lisch en  P h o sp h a ta se re a k tio n  bei d eg en e ra tiv en  P ro ­
zessen  zu n im m t [7]. D ies k a n n  d am it e rk lä r t  w erden , dass sich  in  d iesen  
F ä lle n  d ie  A no rd n u n g  d e r S tru k tu re iw e isse  ä n d e r t  und  d ad u rch  au ch  solche 
E n z y m m o le k ü le  m it dem  S u b s tra t  in  R e a k tio n  tre te n , w elche so n s t d u rch  
e in e  G ren zm em b ran  v o n  S u b s tra t  abgesch lossen  w aren . D ad u rch  w ird  n a tü r ­
lic h  d ie  In te n s i tä t  d e r R e a k tio n  zu n eh m en . D iese Ü berlegungen  fü h r te n  
d a z u , d a ss  w ir in  der G ew eb ek u ltu r  u n te rsu c h te n , ob diese schnell au sg eb ild e ten  
g ro sse n  H assa llschen  K ö rp e rch en  p ro life rie ren .

D ie  E rgebn isse  d e r G ew eb ek u ltu r u n d  ih r  V ergleich m it d en  S e rie n ­
s c h n i t te n  der M u tte rs tü c k e  ze ig ten  Fo lgendes:

M it zunehm endem  A lte r  d er G ew eb ek u ltu r  w u rd en  in  dem  b e s tra h lte n  
T h y m u s -M u tte rs tü c k  d ie  H assa llsch en  K ö rp e rc h e n  s tän d ig  k le in e r, ih re  
S t r u k tu r  zerfiel im m er m e h r u n d  die Zellen d e r  um g eb en d en  Zellm asse w u rd e n  
s p ä te r  am  R an d  des E x p la n ta te s  gefunden .

G le ichzeitig  m it d iesen  P rozessen , die im  In n e re n  des E x p la n ta te s  a b la u ­
fen , e rsch e in en  e rs t E p ith e lz a p fe n  u n d  s p ä te r  eine E p ith e llam elle  in  d er 
W a c h s tu m sz o n e . D er ze itlich e  V ergleich d e r  S e rien sch n itte  u n d  d e r B ild e r 
d e r  W ach stu m szo n e  ze ig t, d ass  sich die H a ssa llsc h e n  K örperchen  im  M u tte r ­
s tü c k  in  dem  Masse v e rk le in e rn , in  dem  sich  d ie ausw achsenden  E p ith e lla m e l­
le n  v e rg rö sse rn . A m  v ie r te n  T ag  d er Z ü c h tu n g  is t  in  der W ach stu m szo n e  die 
E p ith e lla m e lle  sehr au sg esp ro ch en , im  M u tte rs tü c k  sind ab er n u r  n o ch  seh r 
k le in e  H assa llsche  K ö rp e rc h e n  s ich tb a r.

D iese  E rgebn isse  k ö n n e n  unseres E ra c h te n s  so ausgeleg t w erd en , dass 
d ie  H y p e r fu n k tio n  des E p ith e lre tik u lu m s  die n a c h  R ö n tg e n b e s tra h lu n g  z u ­
s ta n d e  k o m m t, u n d  d e ren  A u sd ru ck  das E rsc h e in e n  v o n  H assa llsch en  K ö r ­
p e rc h e n  is t ,  u n te r  den  R ed in g u n g en  der G e w eb ek u ltu r  w ieder a u fh ö r t . D as 
ze ig t s ic h  in  der bere its  am  e rs te n  T ag  b e m e rk b a re n  P ro life ra tio n  der E p ith e le le ­
m e n te  in  den  R a n d p a r tie n  des E x p la n ta te s  u n d  im  gleichzeitigen Z erfa ll d e r 
H a ssa lls c h e n  K ö rp erch en  u n d  des Z ellringes, d e r die K ö rp erch en  u m g ib t.

U n se re  U n te rsu c h u n g e n  zeigen also, dass die n ach  R ö n tg e n b e s tra h lu n g  
e n ts te h e n d e n  H assallschen  K ö rp e rch en  a lle r W ah rsch e in lich k e it n a c h  e inen  
n a c h  B e s tra h lu n g  e in tre te n d e n  fu n k tio n e llen  Z u s ta n d  des E p ith e lre tik u lu m s  
a n z e ig e n .

E s  m uss aber b e m e rk t w erden , dass d iese H assa llschen  K ö rp e rc h e n  
n ic h t  id e n tis c h  sind m it d en  H assa llsch en  K ö rp e rc h e n  der a lten  T iere , w elche 
sich  in  d e r  G ew ebeku ltu r g an z  anders v e rh a lte n .
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Zusammenfassung

D er T h y m u s 7 T ag e  a lte r  M eerschw einchen  w u rd e  m it R ö n tg en s tra h len d o sen  von  100 — 
1000 r  irrad iie rt. In  d en  b e s tra h lte n  T h y m u sd rü se n  w ar die Z unahm e d e r Z ah l u n d  Grösse 
d e r  H assallschen  K ö rp e rch en  c h a ra k te r is tisch . G ew eb cku ltu ren  aus d em  T h y m u sg ew eb e  der 
b e s tra h lte n  T iere zeig ten  im  V erg leich  zu  den K o n tro llen  eine c h a ra k te r is tis c h e  u n d  rap ide  
E p ith e lp ro life ra tio n .

E s w ird  ein  Z u sam m en h an g  zw ischen  d en  schnell v e rsch w in d en d en  H assa llsch en  
K ö rp e rch en  des M u tte rs tü c k es  u n d  d e r E p ith e lp ro life ra tio n  in  der W ach stu m szo n e  an g en o m ­
m en. D ie n ach  B e strah lu n g  ersch e in en d en  H assa llsch en  K örp erch en  w erd en  a ls e in e  R eak tio n  
a u f  d ie S trah len e in w irk u n g  u n d  als A u sd ru ck  eines b e s tim m ten  fu n k tio n e lle n  Z u s tan d e s  des 
E p ith e lre tik u lu m s au fgefasst.
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ПОВЕДЕНИЕ ГАССАЛЕВСКИХ ТЕЛЕЦ ПОСЛЕ ОБЛУЧЕНИЯ РЕНТГЕНОВЫМИ
ЛУЧАМИ

И . П А Л Ь И  и Э. К А П А

Зобная железа 7 дневной морской свинки была местно облучена рентгеновскими 
лучами количеством 100—1000 г. В облученных зобных железах наблюдалось харак­
терное и значительное размножение и увеличение гассалевских телец. Тканевые куль­
туры облученных зобных желез показали — в противоположность контролям — харак­
терное и быстрое разрастание эпителия. Между постепенно исчезающими из высаженного 
куска Гассаллевскими тельцами и появляющемся в зоне роста разрастанием эпителия 
авторы полагают взаимосвязь. Следовательно, появление Гассаллевских телец после облу­
чения авторы рассматривают как реакцию на действие облучения, и эти тельца выра­
жают функциональное состояние эпителия зобной железы.

B E H A V IO U R  O F  H A SSA L L ’S C O R P U S C L E S A F T E R  X -R A Y  IR R A D IA T IO N

I. PALYI and E. КАРА

X -ray  ir ra d ia tio n  of th e  th y m u s  o f 7 -day  old gu inea  pigs w ith  100 to  1000 r  w as followed 
b y  a considerab le  in crease  in  th e  size a n d  n u m b er o f H assall’s corpuscles. I n  c o n tr a s t  w ith 
th e  co n tro ls, th e  tis su e  cu ltu re s  o f i r ra d ia te d  th y m u s  revea led  ch a ra c te ris tic  a n d  ra p id  ep ithelial 
p ro life ra tio n . A c o rre la tio n  w as assu m ed  to  ex is t be tw een  th e  g ra d u a l d isa p p e a ra n c e  of H as­
sall’s corpuscles fro m  th e  e x p la n ted  m o th e r  piece an d  th e  ap p earan ce  o f e p ith e lia l  grow th  
in  th e  g ro w th  zone. T h e  ap p ea ran ce  o f H assa ll’s corpuscles a fte r  ir ra d ia tio n  is th e re fo re  regarded  
as a re ac tio n  to  th e  e ffec t o f X -ra y s , expressing  th e  functional s ta te  o f  th y m ic  ep ith e liu m .

D r .  I ré n  P Á l y i  

E sz te r  K a p a
B u d a p e s t IX . T űzo ltó  u. 58. U n g arn
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