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H y a l u r o n s ~ u r e  1/iBt s ich  in  de r  Ge lenkf l i i s s igke i t  
e l e k t r o p h o r e t i s c h  n a c h w e i s e n l , h  Die  in  d e n  E l e k t r o p h o -  
r e s e d i a g r a m m e n  v o n  G e l e n k p u n k t a t e n  a u f t r e t e n d e  
, H y a l u r o n s ~ u r e z a c k e ~  (vgl. Abb .  1) i s t  in  den  m i t  be-  
s c h a l l t e n  P r o b e n  e r h a l t e n e n  D i a g r a m m e n  d e u t l i c h  re- 
duz ie r t ,  e b e n s o  die n a h e  de r  A l b u m i n g r e n z s c h i c h t  wan -  
d e r n d e  K o m p o n e n t e  (Abb.  2). E i n  ~hn l i ches  D i a g r a m m  
l ie fe r t  die Ge lenkf l t i s s igke i t  n a c h  E i n w i r k u n g  y o n  
H o d e n e x t r a k t  * ( H y a l u r o n i d a s e ) .  Die  b i s h e r i g e n  E l e k t r o -  

Abb. I. Kniepunktat M, nicht beschallt. 

Abb.'2. Kniepunktat M, 10 Minuten lang beschallt. 
Elektrophoresediagramme (absteigende Grenzschlchten) yon Knie- 

punktaten in Oxalat-Veronal-Acetatpuffer (PH 8.6, /"  0,1). 

p h o r e s e v e r s u c h e  l a s sen  n o c h  ke ine  m i t  S i c h e r h e i t  au f  
die U t t r a s e h a l l e i n w i r k u n g  zu b e z i e h e n d e  V e r g n d e r u n g  
de r  P r o t e i n e  d e r  Ge lenMIf i s s igke i t  e r k e n n e n .  I n  e in igen  
P r o b e n  is t  n a e h  de r  B e s c h a l l u n g  e ine  ge r inge  Z a h l  y o n  
Eiwei l3f l6ckchen zu b e o b a e h t e n .  

H y a l u r o n s ~ u r e  w i r d  d u r c h  U l t r a s e h a l l  o f f e n b a r  de-  
p o l y m e r i s i e r t  s. !~ber  d e n  M e c h a n i s m u s  dieses V o r g a n g e s  
u n d  die d a b e i  aus  H y a l u r o n s ~ u r e  e n t s t e h e n d e n  P r o d u k t e  
soil  n a c h  w e i t e r e n  U n t e r s u c h u n g e n  b e r i c h t e t  werden .  

W.  HUNZINGER, H.  S/JLLMANN u n d  G. VIOLLIER 

Eiwe i l31abora to r ium de r  M e d i z i n i s c h e n  Kl in ik ,  Ch i ru r -  
g ische  K l i n i k  u n d  I n s t i t u t  ffir p h y s i k a l i s c h e  T h e r a p i e  
de r  Univers i t~ i t  Basel ,  d e n  30. A u g u s t  1949. 

S u m m a r y  

T h e  v i s cos i t y  of s y n o v i M  f lu ids  a n d  h y a l u r o n i c  ac id  
so lu t ions ,  o b t a i n e d  f r o m  v i t r e o u s  h u m o u r ,  are  lowered  
b y  u l t r a s o n i c  v i b r a t i o n s .  E l e c t r o p h o r e t i c  ana lys i s  
r evea l s  t h a t  t h e  c o n t e n t  of h y a l u r o n i c  ac id  in t h e s e  
u l t r a s o n i c a l l y  t r e a t e d  so lu t i ons  is d i m i n i s h e d .  

I G. BLIx, Acta physiol. Scand. 1, 29 (1940). - L.HEssELVXK, 
Acta reed. Stand. 105, 153 (1940). 

2 0 .  SCHf~RCH, G.VIOLLIER und H, SI~LLMANN, Holy. physiol. 
acta 7, C 23 (1948). 

3 0ber  die Depolymerisatioa yon anderen hochmolekularen 
Stoffen vgt, A. SzA~AY, Z. physik. Ch. (A) 16d, 234 (1933). -- E. 
TmEM~, Physik. Z. 39, 384 (1938).- G. Scl~mD und O. RoMMEL, Z. 
physik. Ch. (A) 185, 97 (1939); Physik. Z. 41, 326 (1940).- H. GOHR 
und TmW~DEKtND, Klin. Wschr. 19, `25 {1940). 

D e r  E i n f l u B  v o n  J o d c a s e i n p r i i p a r a t e n  
a u f  d e n  S a u e r s t o f f v e r b r a u c h  d e r  L a r v e n  y o n  

Xenopus laevis DAUDIN x 

Es i s t  s c h o n  se i t  l a n g e m  b e k a n n t ,  d a b  Sch i ldd r i i s en -  
pu lve r ,  T h y r o x i n  u n d  a n c h  t h y r o x i n h a l t i g e  S u b s t a n z e n ,  
wie  J o d c a s e i n p r ~ p a r a t e ,  die M e t a m o r p h o s e p r o z e s s e  in 
A m p h i b i e n l a r v e n  bee in f lussen .  Auf  diese E r s c h e i n u n g e n  
huber t  DI~AN:ESLY u n d  PARKES 2 i h r e n  ~Vorde rbe in -  
d u r c h b r u c h t e s t ~ ,  zu r  B e s t i m m u n g  des  T h y r o x i n g e h a l t s  
v e r s c h i e d e n e r  S u b s t a n z e n  geg r i i nde t .  

Diese  M e t h o d e  b e r u h t  also a u f  d e n  yon  d e m  T h y r o x i n  
b e w i r k t e n  ~uBeren  m o r p h o l o g i s c h e n  ~ n d e r u n g e n .  

Es  e r g a b  sich aus  e ine r  A r b e i t  y o n  TUCHMANN- 
DUPLESSIS 3, d a g  eine E i c h u n g s m e t h o d e ,  b e r u h e n d  au I  
h i s t o l o g i s c h e n  V e r / i n d e r u n g e n  in d e n  Sch i ldd r t i s en  de r  
b e h a n d e l t e n  Ve r suchs t i e r e ,  n i c h t  b r a u c h b a r  war .  

\ ¥ i r  h o f f t e n  n u n ,  m i t t e l s  e ines d r i t t e n  K r i t e r i u m s ,  
nXml ich  de r  ~ n d e r u n g e n  i m  M e t a b o l i s m u s ,  g e m e s s e n  a m  
S a u e r s t o f f v e r b r a u c h  t ier  L a r v e n  e ine  e m p f i n d l i c h e  
q u a n t i t a t i v e  E i c h u n g s m e t h o d e  a u s a r b e i t e n  zu k 6 n n e n .  

S e l b s t v e r s t A n d l i c h  s ind  die g e n a u e r e n  B e z i e h u n g e n  
zwi schen  d e r  i n d u z i e r t e n  M e t a m o r p h o s e  u n d  den  )~nde- 
r u n g e n  im M e t a b o l i s m u s  de r  L a r v e n  h i e r  yon  groBer  Be-  
d e u t u n g .  

T r o t z  de r  v ie len  U n t e r s u c h u n g e n  h e r r s c h t  au f  d i e s e m  
G e b i e t  ke ine  E i n i g k e i t  u n t e r  d e n  v e r s e h i e d e n e n  A u t o r e n .  
IJHLENHUTH 4 Z.t~. b e t r a c h t e t  die M e t a m o r p h o s e  n a c h  
T h y r e o i d b e h a n d l u n g  s i s  Fo lge  e ines  g e s t e i g e r t e n  M e t a -  
bo l i smus .  ETKIN 6 a n d e r s e i t s  zeigte ,  d a b  de r  y o n  f r f ihe ren  
A u t o r e n  v ie l fach  h e r b e i g e f i i h r t e  G e w i c h t s v e r l u s t  n i c h t  
als Beweis  ffir S t o f f w e c h s e l X n d e r u n g e n  g e l t e n  dar f ,  son-  
d e r n  n u r  a u f  W a s s e r v e r l u s t  u n d  L e e r u n g  des  D a r m s  
b e r u h t .  

W a s  die ] ~ n d e r u n g e n  i m  M e t a b o l i s m u s  yon  m i t  
Sch i ldd r i i s en  b e h a n d e l t e n  A m p h i b i e n l a r v e n  a n b e l a n g t ,  
w e r d e n  zur  H a u p t s a c h e  die f o l g e n d e n  zwei A n s i c h t e n  
v e r t r e t e n .  

GROEBBELG 6, ABELIN u n d  SCHEINFINKEL 7 u n d  HI~;LFF s 
f a n d e n  e inen  g e s t e i g e r t e n  S a u e r s t o f f v e r b r a u c h .  

ETKIN k o n n t e  ke ine  ~_nderungen  im Saue r s to f f -  
v e r b r a u e h  de r  b e h a n d e l t e n  L a r v e n  fes t s t e l t en ,  

I n  u n s e r e n  e igenen  E x p e r i m e n t e n  h a b e n  wi r  d a r u n l  
i m m e r  m i t  j u n g e n  n o c h  we l t  yon  d e r  M e t a m o r p h o s e  e n t -  
f e r n t e n  L a r v e n  g e a r b e i t e t ,  so d a b  A b w e i c h u n g e n  im 
n o r m a l e n  M e t a b o l i s m n s ,  die die M e t a m o r p h o s e  zweifel-  
los h e r v o r r u f t ,  n i c h t  s t 6 r e n d  e i n w i r k e n  k o n n t e n .  

M ethoden 

Die Xenopuscier wurden in der gewShnlichen "vVeise nach Ein- 
spritzung vort gonadotropem Ciba-Hormon gewonnen. Den Larven 
wurde Brennesselpuiver verfiittert {GAsctfE*). Nac.h 20 Tagen sind 
die Larven geeignet fiir die Sauerstoffbestimmtmgen. 

W/ihrend der Vorbehaudlung yon 3 Tagen befinden sich die 
Larven zu ie fiinf itt Bechergl~isern mit 200 cm a Jodcaseinsuspension 

1 27. Mitteilung der ,,Forschungsabteilung fiir Endokrinologische 
Untersuchungen,~ der Niederl~indischen Organ!sation fi~r angewandte 
landwirtschaftiichc Untersuchungen. 

2 R. DEANESLY und A. S. PARKES, J. Endocrinol. 4, 3`24 (1945). 
a H.TucHMANN-DUPLESSIS, Bull. d'Hist, appl. et de Techn. 

microsc. 25, 1`23 (1948). 
4 ED.UHLENHUTH, Amer. Natur. 5a, 193 (1921}. 
5 W. ETKIM, Physiol. Zool. 7, 129 (1934). 
8 F. GROE~BELS, Z. Biol. 76, 155 (192~). 
7 I.ABELIN und N. SCHEINF1NKEL, Pflfigers Arch. 198, 151 (1923}. 
s O,M. HELFF, J. Exp. Zool. 46, 69 (19`26). 
9 p. GASCHE, Rev. suisse Zool, a0, 202 (1943). 
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S a u e r s t o f f v e r b r a u e h  y o n  je 10 K o n t r o l l a r v e n  u n d  y o n  je 10 n u t  ve r sch iedenen  K o n z c n t r a t i o n e n  J o d c a s e i n  b e h a n d e l t e n  L a r v e n  y o n  
Xenopus laevis, b e r e c h n e t  auf  cm 3 O 2 p r o  g L e b e n d g e w i c h t .  T. 24 ° C. 

O2-Verbrauch , Jodeasein- O2-Verbrauch, Differenz Mittlerer Fehler Differenz in % 
Kontrollen konzentration Jodcaseinlarven D der Differenz m der Kontrollen 

0,1284-0,0091 
0,1744-0,0017 
0,1444-0,0153 
0 ,141+0,0125 
0,1764-0,0087 
0,1014-0,0069 

1,303. 10 -6 
2,078-10 -6 
3,312. 10 -6 
5,280-10-6 
8,410. 1 0  - 6  
1,347.10 -5 

0,1484-0,0083 
0,209-+-0,0082 
0,1974-0,0148 
0,194-L0,0037 
0,2064-0,0155 
0,145=[=0,0082 

0,020 
0,035 
0,053 
0,053 
0,030 
0,044 

0,0124 
0,0084 
0,0221 
0,0130 
0,0177 
0,0107 

15,6" 
20,8 
36,8 
37,6 
17,0" 
43,7 

yon bestimmter Konzentration. Die Larven wurden w~ihrend dieser 
Zeit nicht geffittert. Die Bechergl~iser sind ~,zufallsm~Big in einem 
Aquariumthermostat verteilt. 

Fflr unsere Experimente gehrauehten wir immer ein Jodcasein- 
prfiparat, das eine chemisch bestimmte Menge von 0,41% Thyroxin 
enthielt. Durch liingeres Zerreiben mit Wasser, abgeweehselt nfit 
Zentrifugieren, gelang es, die harten Jodcaseinpr~iparate gleieh- 
m~igig zu suspendieren. Wfihrend der Versuehe befonden sich 10 
Larven in mit O,-gesfittigtem Wasser geffillten Flasehen, die ohne 
Zusatz yon Luft verschlossen werden konnten. Alle Versuche wurden 
bei einer Temperatur yon 23-24" C ausgeffihrt. Die Wasserproben 
fiir die 8auerstoffbestimmungen wurden mit der von VAN DA~ 1 be- 
sehriebenen, aufschraubbaren ~,Iikropipette entnommen und danach 
m kleinen K61bchen m~ttels einer REH~ERoschen 2 Mikrobfirette mit 
NazS208 (0,3 N)  tltriert. .  De r  N i t r i t g e h a l t  des  U t r e e h t e r  Le i tungs-  
wassers  i s t  0. Also w u r d e  bei d e u  S a u e r s t o f f b e s t i m m u n g e n  des  Aus-  
gangswasse r s  ke in  N i t r i t f eh l e r  v e r u r s a e h t  (ALLEE u n d  OESTtNO3). 

Das Lebendgewicht der Larven wurde mittels einer Torsions- 
waage bestimmt. 

Resultate 

Es zeigte sich, d a b  sich der  S a u e r s t o f f v e r b r a u c h  yon  
einer  b e s t i m m t e n  A n z a h l  L a r v e n  zur  D a u e r  ihres  A u f e n t -  
ha l tes  in den  V e r s u c h s f l a s c h e n  p r o p o r t i o n a l  verh ie l t ,  so 
dab  alle B e o b a c h t u n g e n  auf  eine Ve r suehsze i t  yon  60 
M i n u t e n  u m g e r e c h n e t  we rden  k o n n t e n .  A u c h  k o n n t e n  
wir  fes ts te l len ,  dab  der  S a u e r s t o f f v e r b r a u c h  yon  5 unbe-  
h a n d e l t e n  L a r v e n  zu v e r s c h i e d e n e n  Z e i t p u n k t e n  a m  
se lben  Tag  k o n s t a n t  ist ,  so dab  wi t  unsere  Beobach -  
t ungen ,  die sich i m m e r  fiber e inen ganzen  Tag  a u s d e h n -  
ten ,  ohne  wei te res  m i t e i n a n d e r  verg le ichen  k o n n t e n .  

In  der  Tabel le  s ind  die E rgebn i s se  ve rg l e i chend  dar -  
gestel l t .  Ffir  j ede  K o n z e n t r a t i o n  wurden  5 Bes t im-  
m u n g e n  mi t  je 10 L a r v e n  g e m a c h t ,  a m  se lben  Tag  
w u r d e n  ebensovie le  K o n t r o l l v e r s u c h e  mi t  u n b e h a n d e l -  
t e n  L a r v e n  g e m a c h t .  Wie  gesagt ,  die e r h a l t e n e n  W e r t e  
s ind  auf  eine V e r s u c h s d a u e r  yon  60 Minu t en  umgerech -  
ne t .  Man s ieht ,  d a b  m i t  z u n e h m e n d e r  K o n z e n t r a t i o n  
eine E r h 6 h u n g  im S a u e r s t o f f v e r b r a u c h  e inhe rgeh t .  Die 
mi t  * b e z e i c h n e t e n  W e r t e  fiir die K o n z e n t r a t i o n e n  
1,303.10 -~ und  8,410.10 -e  geben  ke inen  s t a t i s t i s c h  ge: 
s i che r t en  U n t e r s c h i e d  gegenf iber  den K o n t r o l l v e r s u c h e n  
(D/m(2). 

Aus unseren  E x p e r i m e n t e n  k6nnen  wir  also schlieBen : 

1. das  zugegebene  T h y r o x i n  e n t h a l t e n d e  jod ie r t e  Ei-  
weiB v e r u r s a c h t  in den  me i s t en  F~illen eine s t a t i s t i s ch  
ges icher te  S te ige rung  des S a u e r s t o f f v e r b r a u c h e s .  Diese 
B e f u n d e  zeigen also gu te  l~ lbere ins t immung mi t  den 
R e s u l t a t e n  von  GROEBBELS u n d  sp~Lteren U n t e r s u c h e r n  
und  w i d e r s p r e c h e n  E T K I N S  Ans ich ten .  

1 L. VAn DA.~, J. Exp. Biol. 19, 80 (1935). 
2 P.B. REHBERC, Biochem. J. 19, 27o (1925). 
3 W.C.ALLEE und R.OEsrr.~G, Phys. Zool. 7, 509 (1934). 

2. E ine  sehr  n iedr ige  J o d c a s e i n k o n z e n t r a t i o n "  yon  
2,078.10 -6 v e r u r s a c h t  n a c h  e iner  E i n w i r k u n g s d a u e r  von  
3 Tagen  schon  eine E r h 6 h u n g  im S a u e r s t o f f k o n s u m  yon  
20,8%. Dasse lbe  J o d c a s e i n p r i i p a r a t  b e w i r k t  abe r  bei 
g le icher  E i n w i r k u n g s d a u e r  e rs t  d a n n  e inen  V o r d e r b e i n -  
d u r c h b r u c h ,  w e n n  die K o n z e n t r a t i o n  o b e r h a l b  6,0.10 -~ 
liegt.  T h y r o x i n  16st also schon  bei e iner  viel n iedr ige ren  
K o n z e n t r a t i o n  als de r jen igen ,  welche fiir M e t a m o r -  
p h o s e i n d u k t i o n . n o t w e n d i g  ist, e inen  ges t e ige r t en  Sauer-  
s t o f f v e r b r a u c h  aus.  

Diese Be f u n d e  k 6 n n t e n  d a r a u f  h inweisen ,  daft bei  mi t  
T h y r o x i n  b e h a n d e l t e n  A m p h i b i e n l a r v e n  der  g e s t e i g e r t e .  
S to f fwechse l  u n d  die i nduz ie r t e  M e t a m o r p h o s e  zwei 
n i c h t  n o t w e n d i g  gekoppe l t e  Prozesse  sind.  Auch  HELFF 
und  ETKIN h a b e n  diese A n s i c h t  v e r t r e t e n ,  im Gegensa t z  
ZU U H L E N H U T H  u n d  G R O E B I 3 E L S .  

3. Bei e iner  re la t iv  sehr  h o h e n  J o d c a s e i n k o n z e n t r a t i o n  
yon  1,347.10 -5 wi rd  der  S a u e r s t o f f v e r b r a u c h  im Ver-  
gleich mi t  den u n b e h a n d e l t e n  L a r v e n  nu r  um 43,7 % ge- 
s te iger t .  Auch  das  k 6 n n t e  m a n  als Hinweis  auf  die 
Unabh / ing igke i t  von  S t o f f w e c h s e l e r h 6 h u n g  u n d  I n d u k -  
t ion  der  M e t a m o r p h o s e  deu ten .  

4. O b s c h o n  der  S a u e r s t o f f v e r b r a u c h  e m p f i n d l i c h  auf  
j odcase inha l t i ge  P r i t pa ra t e  reagier t ,  ist  er wegen  der  zu 
grol3en S c h w a n k u n g e n  als Mal3 fiir die W i r k s a m k e i t  der  
P r i i pa r a t e  n i c h t  v e r w e n d b a r .  

Die vorstehenden Untersuchungen wurden im Namen der Organi- 
sation TNO. ausgef/ihrt; Herrn Dr. J . J .  DuvvENl~ DE WIT mSchte 
ich an dieser Stelle danken fflr finanzielle Unterstiitzung und das der 
Arbeit entgegengebrachte Interesse. Dank schulde ich ferner Herrn 
Dr. H.J. Vo~K fiir zahlreiehe praktische Ratsehl~ige. Herrn Prof. 
Dr. G. J. VAN OORDT, Herrn Dr. H. GLOOR und Herrn J. LEVER bin 
ich ffir Hilfe und Kritik bei der Zusammenstelhmg des Manuskriptes 
sehr verpflichtet. F . H .  SOBELS 1 

Zoologisches  L a b o r a t o r i u m ,  Abt .  fiir E n d o k r i n o l o g i e  
und  L a b o r a t o r i u m  ffir ve rg le i chende  Phys io logie ,  
U t r e c h t ,  den  15. S e p t e m b e r  1949. 

Summary 

(1) By  using a m i c r o t i t r a t i o n  m e t h o d ,  the  o x y g e n  
c o n s u m p t i o n  of Xenopus larvm, wh ich  were  t r e a t e d  w i t h  
d i f f e r en t  c o n c e n t r a t i o n s  of i o d i n a t e d  casein p r e p a r a t i o n s ,  
was  measu red .  (2) T r e a t m e n t  w i th  low c o n c e n t r a t i o n s ,  
i nduc ing  no f ron t - leg  e rup t ion ,  i .e.  m e t a m o r p h o s i s ,  
neve r the l e s s  led to  a s ign i f i can t  increase  of o x y g e n  
c o n s u m p t i o n .  (3) Thus  we conc luded  t h a t  in A m p h i b i a n  
larvm i n d u c e d  m e t a m o r p h o s i s  a n d  raise in m e t a b o l i s m  
a f t e r  t r e a t m e n t  w i t h  t h y r o x i n  are no t  necessar i ly  l inked.  
(4) I t  a p p e a r e d  no t  to  be possible  to  use t he  inc reased  
o x y g e n  c o n s u m p t i o n  for e s t i m a t i n g  q u a n t i t a t i v e l y  
t h y r o x i n  c o n c e n t r a t i o n  in i od ina t ed  caseins.  

t Z u r  Zei t  Zoolog isch-verg le ichendes  a n a t o m i s c h e s  l n s t i t u t  der  
Universitiit Ziirich. 

3 ~ Expel  


