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8. Thrombin  

pH-Werte 1.98 2.78 3 . 1 7  3.58 4.04 
Naeh 2 min 42.5 54.7 30.9 20.2 flockt 

5 rain 48.6 6 2 . 1  42.0 29.3 flockt 
10 min 51.3 6 2 . 1  44.1 29.5 flockt 
20 min 51.8 62.1 44.5 33.5 flockt 

Ergebnis: Opt imum bei 2.78. 

9. Kr is ta l l ines  Rinderhi imoglobin 

pH-Werte 1.55 1.95 2.58 3.19 3.48 4.00 
Nach 2 miu 38.2 38.2 41.0 `15.5 35.7 25.7 

5 rain 39.3 40.2 42.3 49.9 44.3 32.4 
10 rain 41.7 42.5 45.1 51.0 47.4 36.8 
20 min 44.7 42.8 45.8 54.,1 47.4 38.6 

Ergebnis: Opt imum bei 3.19. 

10. Parakase in  aus  Frauenmi l ch  

Durch Labung aus Frauenmilchproben gewonnen und 
gepoolt. Trockenpulver in 0.9% NaC1 aufgenommen und 
geschiittelt, zentrifugiert. Die Prozedur wird mehrmals 
wiederholt, um anhaf tende  Proteine der Molke zu ent- 
fernen. Zuletzt wird das Sediment in Wasser aufge- 
schwemmt, mittels n i l  HC1 pH 1.45 eingestellt und meh- 
rere Stunden mechanisch gerfihrt. Es geht nicht alles in 
L6sungI Daher wird filtriert und der gel6ste Anteil ver- 
wendet. Kjeldahl-Bestimmung ergibt 0.616% Protein. 

pH-Werte 1 . 7 1  2.28 2 . 7 1  3.13 3.73 
Nach 2 rain 26.3 18.8 15.6 19.8 20.8 

5 min 39.1 39.5 3 2 . 1  29.9 35.8 
10 rain 46.2 42.7 38.9 38.9 39.7 
20 min ,19.5 50.0 43.2 44.0 42.7 

Ergebnis: Opt imum bei 1.71, betr~chtliche Wirkung 
noch bis 3.73. 

11. Parakase in  aus K u h m i l 6 h  

Aus Kaseinpulver gewonnen, das zu 2% in soviel HC1 
aufgeschwemmt wird, dass pH 3.4 entsteht  (das heisst 
unterhalb der isoelektrischen Zone !). Nun wird mit  K~il- 
berlab bei 37°C 1 h gelabt. Gerinnung t r i t t  nicht ein, well 
das System kalkfrei ist. Anschliessend 15 rain bei 65°C 
inaktiviert .  

pH-Werte 1.58 2.00 2 . 5 7  3.04 3.28 3.60 
Nach 2 min 44.3 24.9 24.8 20.3 25.7 Flockung 

5 min 53.5 51.7 52.4 51.9 45.8 Flockung 
10 rain 57.0 55.8 56.2 55.5 51.0 Flockung 
20 min 59.d 57.7 57.9 55.9 52.6 Flockung 

Ergebnis : Opt imum bei 1.58, betr~ch±liche Wirkung bis 
p i t  3.28. Ein weiterer Versuch, bei welchem oberhalb der 
isoelektrischen Zone bei pH 5.9 gelabt wurde, hat te  sinn- 
gem~ss das gleiche Ergebnis. 

In diesem zweiten Parakasein-Versuch ergab sich bei 
pH 3.16 nochmals eine \¥irkungssteigerung, die aber in 
drei weiteren gleich angesetzten Versuehen nicht repro- 
duziert werden konnte. 

Diskuss ion .  Wir finden die Optima der UmsAtze in 
einer Gruppe yon Proteinen zwischen pH 1.5 und 2.0. 
Hierzu geh6ren die Prolamine Gliadin, Avenin, Zein sowie 
kristallisiertes Eieralbumin und der Albuminanteil  yon 
nattirlichem Eiereiweiss. 

Oberhalb dieser Zone linden sich folgende Optima: 

krist. Hitmoglobin pH 3.19 Thrombin pH 2.78 
Conalbumine pH 3.79 Edestin pH 3.08 
Fibrinogen pH 2.93 

Nur beim natiirlichen Eiereiweiss finden sich 2 gut ge- 
trennte Optima, die man folgerichtig auf die verschiede- 
nen Komponenten beziehen muss. Da Ovomucoid nicht  
angreifbar ist, kommen die Conalbumine in Betracht:  

Breite Wirkungsspektren mit  wenig scharf abgegrenz- 
tern Opt imum haben die Parakaseine aus Frauen- und 
aus Kuhmilch, wlihrend die Optima des-H~moglobins, 
Thrombins, Fibrinogens und Edestins besser hervor- 
treten. Gliadin und Avenin geh6ren wieder zu den Sub- 
stanzen, die in einem weiteren pH-Bereich angegriffen 
werden. ~be r  Zein kann keine Aussage gemacht werden, 
weil die isoelektrische Flockung interferiert. ]3ei natfir- 
lichen Proteinen liegt also das Wirkungsoptimum des 
Pepsins keineswegs immer zwischen pH 1.5 und 2.0. 

Da unsere Ergebnisse mit  einer Substratschwund- 
methode gewonnen wurden, bleibt die Frage often, ob 
eine Methode der Messung der Endprodukte  gleiche Er- 
gebnisse zeitigt. Die Methoden der ersten Art  haben da- 
dutch fiir Pepsin Berechtigung, dass sie sowohl die Besei- 
t igung der biologischen Spezifit~t Tie die Vorbereitung 
f t i r  die tiefer gehende Spaltung anzeigen, die die Darm- 
verdanung bewirkt. 

S u m m a r y .  Natural  and purified proteins were split by 
crystallized pepsin. The break down of substrates was 
followed by a turbidimetric method, pH optima were 
found from 1.5 to 3.8. Only unpurified egg albumin had 
two optima, crystallin had one in the acid range. Ovo- 
mucoid not being split by pepsin, the second peak at  
pH 3.79 is referred to conalbumin. While the disintegra- 
tion of qaseinogen becomes slow with decreasing acidity, 
this is not  true for casein (paracasein) which is well split 
up to pH 3.28 (cows casein) or 3.73 (womens casein). Never- 
theless, the opt imum is in the range of 1.5-2.0, like most 
proteins. Above this limit, the following opt ima were 
found: fibrinogen 2.93, thrombin 2.78, edestin 3.08, crys- 
tallized hemoglobin 3.19, conalbumin 3.79. 

S. Bucns  und E. FREUDENBERG 

Basel,  Feierabendstrasse 57. 

Die  B e e i n f l u s s u n g  der  R e s o r p t i o n  v o n  R a d i o c e r  
a u s  e i n e m  i n t r a m u s k u l i i r e n  D e p o t  

d u r c h  D i i i t h y l e n t r i a m i n p e n t a e s s i g s i i u r e  

Die Kontaminat ion yon Verletzungen mit  radioaktiven 
Substanzen stellt einen in der Praxis relativ hAufigen In- 
korporationsmodus dar 1. Handel t  es sich hierbei um gr6s- 
sere Mengen eines schlecht resorbierbaren Radionuklids, 
so ist mit  einer lokalen StrahlenschAdigung des betroffe- 
nen Gewebes zu rechnen. Ist  die chirurgische Entfernung 
des radioaktiven Depots nicht durchfiihrbar, sollte eine 
Intensivierung der Resorption und Ausscheidnng des 
Radionuklids dutch Verabfolgung geeigneter Chelatbild- 
ner angestrebt werden. Bisher l iegen nur wenige und 
beziiglich ihrer Ergebnisse nicht iiberzeugende experimen- 
telle Untersuchungen ~,3 zu dieser Frage vor. Allerdings 
wird der in diesem Zusammenhang untersuchte Chelat- 
bildner, die Athylendiamintetraessigsliure, im Rahmen 
einer Dekorporationstherapie neuerdings durch die erheb- 
lich wirksamere Di~ithylentriamin-N, N, N', N', N"-penta-  
essigs~ure (DTPA) verdritngt 4, und zur Klitrung der Frage, 

1 M. W. ROSENTHAL (edit.), Therapy o] Radiodement Poisoning, 
ANL-aa84 (1956). 
H. FOREMAN, T. T. TROJILLO, O. JOHNSON und C. FIN~EGAN, Proc. 
Soc. exp. Biol., N. Y. 89, 339 (1955). 
J. G. HAMILTON und K. G. SCOTT, Proc. Soc. exp. Biol., N.Y. 83, 
301 (1953). 

a A. CATSCH, Fed. Proc., im Druck; hier weitere Literatur. 
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in we l chem U m f a n g  die Mobi l i sa t ion  eines r a d i o a k t i v e n  
D e p o t s  d u r c h  C h e l a t b i l d n e r  m6gl ich  ist, e r sch ien  uns  die 
D u r c h f f i h r u n g  eines e n t s p r e c h e n d e n  Mode l lve r suchs  m i t  
de r  l e t z t e r en  S u b s t a n z  angezeig t .  Als R a d i o n u k l i d  w~ihl- 
t e n  wir  t r / igerfreies  Rad iocer ,  welches  bei  i n t r a m u s k u l / i r e r  
V e r a b f o l g u n g  eine aus r e i chend  n iedr ige  R e s o r p t i o n s r a t e  
aufweistS,% u m  d e n  Einf luss  eines Che la tb i ldne r s  e rken-  
n e n  zu lassen.  

Als Ver suchs t i e r e  d i e n t e n  8 -9  W o c h e n  a l te  R a t t e n -  
m / i n n c h e n  des H e i l i g e n b e r g - S t a m m e s  m i t  e inem m i t t l e r e n  
Gewich t  y o n  177 g, d e n e n  5 ~zC CO*4-pr  144 in 0,1 ml  ver -  
d i i n n t e r  HCI ( p H - - 3 )  i n t r a m u s k u l i i r  in  den  r e e h t e n  
Obe r schenke l  in j i z ie r t  wurden ,  u n d  zwar  m i t  e iner  bezfig- 
l ich In j ek t i ons s t e l l e  u n d  -tiefe r e p r o d u z i e r b a r e n  In j ek -  
t i ons t echn ik .  V o n  2 G r u p p e n  zu je 16 T ie ren  d i en t e  die 
e ine als Kont ro l l e ,  w / ih rend  d e n T i e r e n  der  a n d e r e n  G r u p p e  
v o m  3. b i s  7. Tag  je  250 ~ M  C a N a 3 - D T P A  7 t~iglich in t r a -  
p e r i t o n e a l  v e r a b f o l g t  wurden .  Die  Sek t i on  de r  Tiere er- 
folgte a m  10. Tag.  Be ide  h i n t e r e  E x t r e m i t ~ t e n  w u r d e n  
a b g e t r e n n t  u n d  e inze ln  u n t e r  E i n h a l t u n g  e iner  k o n s t a n t e n  
Geome t r i e  au f  e inen  zy l i nde r f 6 r m i gen  (60 X 60 mm)  
NaJ (T1) -Sz in t i l l a t i onsk r i s t a l l  aufge leg t  u n d  die ~ -Akt iv i -  
t / i t  reg is t r ie r t .  D e r  s t a t i s t i s che  F e h l e r  de r  Messungen  wa r  
k l e ine r  als 1 % ;  de r  be i  h o h e n  I m p u l s r a t e n  kor r ig ie r t e  
Z~.hlverlust  de r  M e s s a n o r d n u n g  i ibers t ieg  n i c h t  6%.  Die 
A k t i v i t ~ t e n  w u r d e n  in  % de r  in j i z i e r t en  CO44-Menge aus-  
gedr t ickt ,  die wi r  au f  G r u n d  de r  Messung  y o n  E x t r e m i -  
t ~ t e n ,  die vor de r  I n j e k t i o n  a b g e t r e n n t  w ur den ,  b e s t i m m -  
t en .  U m  eine Sch~itzung des  n i c h t r e s o r b i e r t e n  Ce ~* a n  de r  
I n j ek t i ons s t e l l e  zu e rha l t en ,  w a r  die in  d e m  l inken  H i n t e r -  
be in  g e f u n d e n e  Akt iv i t~ i t  ( resorb ier tes  u n d  im K n o c h e n  
abge lage r t e s  CO ~*) yon  de r  A k t i v i t ~ t  de r  r e c h t e n  E x t r e m i -  
t~it abzuz iehen .  De r  CO~*-Gehalt  de r  L e b e r  w u r d e  mi t t e l s  
Messung  de r  f l -Akt iv i t~ t  n a c h  e iner  I r i iher  s b e s c h r i e b e n e n  
M e t h o d e  b e s t i m m t .  

De r  Z u s a m m e n s t e l l u n g  de r  Ve r suchse rgebn i s se  in de r  
Tabel le  i s t  zu e n t n e h m e n ,  dass  de r  CO*~-Gehalt  sowohl  a n  
de r  In j ek t ions s t e l l e  als a u c h  in  L e b e r  u n d  Ske le t t  bei  den  
m i t  D T P A  b e h a n d e l t e n  T ie ren  e rheb l i ch  n ied r ige r  i s t  als 
in  de r  K o n t r o l l g r u p p e ,  wobe i  in  ~ b e r e i n s t i m m u n g  m i t  
u n s e r e n  f r / iheren  U n t e r s u c h u n g e n S ,  * die  A b l a g e r u n g  in  
de r  L e b e r  d u r e h  D T P A  s t a r k e r  r e d u z i e r t  wi rd  als  die im 
K n o c h e n .  Es  is t  s o m i t  fes tzus te l len ,  dass  bei  Vor l iegen  
eines r a d i o a k t i v e n  D e p o t s  d u r c h  W a h l  eines gee igne t en  
Che l a tb i l dne r s  g runds~ tz l i ch  ein be f r i ed igende r  t h e r a p e u -  
f i sche r  E f f e k t  im S inne  e iner  b e s c h l e u n i g t e n  R e s o r p t i o n  
be i  gle ichzei t iger  I n t e n s i v i e r u n g  de r  A u s s e h e i d u n g  e r r e i e h t  
w e r d e n  k a n n .  Es  wi rd  die A uf gabe  we i t e re r  U n t e r s u c h u n -  
gen  sein, die Abh~ingigkei t  de r  E f f e k t i v i t ~ t  v o m  Zei t -  
p u n k t  de r  V e r a b f o l g u n g  des  Chela tb i ldn 'ers  sowie y o n  de r  
A r t  des R a d i o n u k l i d s  bzw. de r  r a d i o a k t i v e n  V e r b i n d u n g  
fes tzus te l len .  

A. CATSCH u n d  H. KIEFER 

Institut ]iir Strahlenbiologie und Strahlenmessabteilung am 
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~ 3 b e r  Betacyane,  die st ickstoffhalt igen F a r b s t o f f e  

der Centrospermen.  Vorliiufige Mittei lung 

Es  is t  s chon  sei t  18761 b e k a n n t ,  dass  in  gewissen P f l an -  
zen eine den  A n t h o c y a n e n  sehr  ~hnl iche  F a r b s t o f f g r u p p e  
v o r k o m m t ,  welche  v e r s c h i e d e n t l i c h  C a r y o p h y l l i n e n r o t  1, 
R f i b e n r o t  ~, B e t a c y a n e  s, s t i cks to f fha l t i ge  A n t h o c y a n e * ,  6 
u n d  B e t a n i n e  ~ g e n a n n t  wurde .  De r  einzige,  b i she r  n / ihe r  
u n t e r s u c h t e  V e r t r e t e r  dieser  F a r b s t o f f g r u p p e  is t  das  Be-  
t a n i n ,  das  P i g m e n t  de r  r o t e n  Rf ibe  7. 

W i r  sch lagen  vor ,  fiir diese in  ih re r  S t r u k t u r  n o c h  u n b e -  
k a n n t e n  Fa rbs to f f e  den  A u s d r u c k  Betacyane zu akzep -  
t i e ren .  Die B e t a c y a n e  w e r d e n  m e i s t e n s  v o n  / ihn l i chen  
ge lben  P i g m e n t e n  begleitetS,  *, welche  wir  Betaxanthine 
n e n n e n  wollen.  Der  re la t ive  G e h a l t  a n  B e t a c y a n  u n d  B e t a -  
x a n t h i n  b e s t i m m t  die N u a n c e  des Rot ,  welche  die ve r -  
s ch i edenen  r o t e n  P f l anzen t e i l e  cha r ak t e r i s i e r t .  

I n  neue re r  Zei t  h a t  es s ich b e s t g t i g t  6,6, dass  die B e t a -  
c y a n e  u n d  B e t a x a n t h i n e  ausschl iess l ich  in 8 F a m i l i e n  de r  
C e n t r o s p e r m e n r e i h e  e rsche inen ,  n g m l i c h  in den  Cheno-  
pod iaceen ,  A m a r a n t a c e e n ,  P h y t o l a c c a c e e n ,  N y c t a g i n -  
aceen,  Base l laceen ,  Aizoaceen,  P o r t u l a c a c e e n  u n d  Cact -  
aceen  (n ich t  abe r  in  d e n  Caryophy l l aceen) .  B e t a c y a n e  u n d  
A n t h o c y a n e  s che inen  s ich  in i h r e m  V o r k o m m e n  in ein u n d  
de r se lben  P f l anze  oder  sogar  Fami l i e  gegense i t ig  auszu-  
schl iessen.  

Die B e t a e y a n e  u n d  B e t a x a n t h i n e  lassen s ich d u r c h  ih r  
p a p i e r e l e k t r o p h o r e t i s c h e s  6 u n d  - c h r o m a t o g r a p h i s c h e s  5 
W a n d e r u n g s v e r m 6 g e n  sowie d u r c h  ih re  A b s o r p t i o n s -  
s p e k t r e n  im M i k r o m a B s t a b  c h a r a k t e r i s i e r e n  u n d  in G r u p -  
p e n  e in te i len .  Die e r w i i h n t e n  W a n d e r u n g s v e r m 6 g e n  au f  
d e m  P a p i e r  w e r d e n  b ie r  n u m e r i s c h  r e l a t i v  zu d e m j e n i g e n  
y o n  r e i n e m  B e t a n i n  als B e z u g s s u b s t a n z  ausgedr f i ck t ;  im  
Fa l l e  de r  E l e k t r o p h o r e s e  s ind dies EB-Werte, im  Fal le  de r  
C h r o m a t o g r a p h i c  RB-Werte. 

Mittelwerte und einfache Standardfehler 

% der injizierten Ceta*-Dosis 

KontroUe [ DTPA 

Injektionsstelle 17,51 :[: 1,22 8,18 -[- 0,32 
linkes Hinterbe in  2,64 ~: 0,08 1,43 :J: 0,04 
Leber 16~39 ~: 0,45 1,52 4 0,07 

Summary. I t  is s h o w n  in  e x p e r i m e n t s  on  r a t s  t h a t  t h e  
a b s o r p t i o n  of r a d i o c e r i u m  f rom t he  s i te  of a n  i n t r a m u s c u -  
l a r  i n j ec t i on  a n d  i ts  exc re t ion  f rom t h e  o r g a n i s m  can  be  
e n h a n c e d  to  a large  e x t e n t  b y  i n t r a p e r i t o n e a l  a d m i n i s t r a -  
t i o n  of d i e t h y l e n e t r i a m i n e p e n t a a c e t i c  acid. 
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O. TH. SCRMIDT und W. SCnSNLEnEN, Naturwissenschaften 43, 
159 (1956). - H. WYLER und A. S. DRmDtNC, Helv. chim. Acta 40, 
191 (1957). - O. Tm SCHMInT und W. SCH6NLEBEN, Z. Naturf. 
Job, 562 (1957). - H .  WYLER, G. VINCENTI, M. MERCIER, G. SASSU 
und A. S. DREIDING, Heir. chim. Acta 42, 1696 (1959). - H. WV- 
LER und A. S. DREIDING, Helv. chim. Aeta 42, 1699 (1959). - 
O. Tn. SCIIMIDT~ P. BECnER und M. HOBNER, Chem. Ber. 93, 
1~96 (1960}. 


