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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 .  
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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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In  der  Tabel le  s ind  die Charak te r i s t iken  der  H a u p t -  
p i g m e n t e  einiger P f l anzen  aus der  Cen t rospe rmenre ihe  
angegeben ,  wobei  das  H a u p t g e w i c h t  auf  die B e t a c y a n e  
gelegt  wurde .  Die e inzelnen F a r b s t o f f k o m p o n e n t e n  eines 
E x t r a k t e s  w u r d e n  zuers t  anf  Pap ie r  d u t c h  E lek t ro -  
phorese  oder  Chroma tog raph ic  v o n e i n a n d e r  g e t r e n n t  und  
gereinigt ,  d a n n  eluier t  und  der  e n t s p r e c h e n d e n  Ana lyse  
un te rwor fen .  W i t  ha l t en  es fiir sehr  wahrscheinl ich ,  dass  
es sich bei  solchen B e t a c y a n e n  yon  ve r sch iedenen  Pf lan-  
zen, welche sehr  Ahnliche Farbe ,  E B- und  RB-Werte  auf- 
weisen, u m  die gleiche Subs t anz  hande l t .  

Aus  der  Tabel le  geh t  hervor ,  dass  das Be tan in  wahr -  
scheinl ich  a m  htkufigsten v o r k o m m t ;  es sche in t  in Ver-  
t r e t e r n  der  Chenopodiaceen,  Phy to laccaceen ,  Nyc tag in -  
aceen,  Por tu lacaceen ,  Aizoaceen u n d  Cactaceen v o r h a n d e n  
zu sein. Ebenfa l l s  ht~ufig ist  das  A m a r a n t i n ;  es k o m m t  
haup t s~ch l i ch  in den  A m a r a n t a c e e n  vor. Das  Aglykon 
B e t a n i d i n  (beglei tet  y o n  wenig  I sobe tan id in)  wurde  his 
j e t z t  nu r  in Aizoaceen gefunden.  E inze ln  d a s t e h e n d  sind 
die H a u p t b e t a c y a n e  der  Gomphrena globosa (Gomphre-  
nin),  der  Monvillea spegazzini (Monvillein), der  Parodia 
tilearensis (Parodin) ,  der  Basella rubra (Basellain-v und  
-r) und  die ve r sch iedenen  v io le t t - ro t en  und  ro t -v io le t t en  
P i g m e n t e  der  Bougainvi l lea  (die Bougainvil leine) .  

Die B e t a c y a n e  lassen sich in zwei F a r b t y p e n  auf te i len  
a) rot.-violette und  b) v io le t t - ro te .  Das  Aglykon  Be tan id in  
is t  v io le t t .  Diese T y p e n  un t e r s che iden  sich nu r  wenig  im 
A b s o r p t i o n s m a x i m u m ,  e twas  deu t l i che r  aber  in der  F o r m  
der  Absorp t ionskurve .  Die s t ruk ture l l e  Ursache  dieses 
Un te r seh iedes  is t  noch  n i c h t  b e k a n n t .  

Ein ige  Be t acyane  aus allen B e t a c y a n - h a l t i g e n  Fami l i en  
der  Cen t ro spe rmen  w urden  kurz  u n t e r  s a u r e n  Bed ingun-  
gen hydro lys ie r t .  Die H y d r o l y s e n p r o d u k t e  (Aglykone) 
w u r d e n  w i e d e r u m  auf  ihre Fa rbe ,  E s -  u n d  RB-Wer te  
nn t e r such t .  Die 1Resultate, welche in der  Tabel le  angege-  
ben  sind,  zeigen die f r appan t e  Vere infachung ,  dass  es sich 
bei  al len Aglykonen  um Be tan id in  (beglei te t  yon  Iso-  
be tan id in)  zu h a n d e l n  scheint .  

U m  diese mikroana ly t i schen  Schlussfo lgerungen zu be-  
st t t t igen,  w u r d e n  die Aglykone des Amaran t in s ,  des  P h y t o -  

laccanins  und  des Bougainvil leins-v-0.80,  sowie das na t ive  
H a u p t b e t a c y a n  aus Mesembrianthemum roseum isoliert  
und  als Hydroch lo r ide  kristal l isiert .  E in  Vergleich der  
l ~6 n t g e n d i a g r a mme  sowie der  UV-,  s i ch tba ren  und  IR-  
Sp e k t r e n  mi t  den jen igen  des Aglykons  des R a n d e n f a r b -  
s toffes  Be t a n i n  zeigte,  dass  es sich in allen FAllen u m  
Mischkris ta l le  yon  Be tan id in -  und  I sobe t an id in -hyd ro -  
chlor id  hande l t e .  U n t e r  den  H y d r o l y s e p r o d u k t e n  des 
Betan ins ,  des A m a r a n t i n s ,  des  Phy to l accan ins  und  des 
Bougainvi l le ins-v-0.80 wurde  Glukose festgestel l t .  

Da  das  gleiche Aglykon  in allen Be tacyan -ha l t i gen  
Fami l i en  v o r g e f u n d e n  wurde ,  sche in t  es mSglich, dass  
Be tan id in  und  I sobe t an id in  die Grundk6rpe r  aller Be ta -  
cyane  dars te l len.  Auf  welche Weise  s ich die ve r sch iedenen  
B e t a c y a n e  un te r sche iden ,  ist  noch  n i ch t  abgeklt ir t .  Da  in 
Be tan id in  und  I sobe t an id in  e indeu t ig  S t icks tof f  festge- 
s te l l t  wurde  7 bes t l t t ig t  dieser  Be fund  die fr i iher  auf  G r u n d  
yon  nur  drei  Ana lysen  8,s,~ v e r m u t e t e  A n n a h m e ,  dass  der  
S t icks tof fgeha l t  ein geme insames  C h a r a k t e r i s t i k u m  der  
Be t acyane  ist. 

Summary. A mic ro -examina t ion  of t he  h y d r o l y z e d  red-  
v iole t  p i g me n t s  of some c e n t r o s p e r ma e  families,  cal led 
betacyanins, led to  t he  conclusion t h a t  t h e y  are  der ived  
f rom be tan id in  and  i sobetanid in ,  and  are t h u s  all n i t ro-  
genous.  
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Organiseh-chemisches lnstitut der Universittit Ziirieh, 
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F. HAVERLAND, Inaugural-Dissertation Erlangen (1892}. 
J. R. PRICE & R. ROBINSON, J. chem. Soe. 1937, 449. 
W. OSTWALO, Farbnormenatlas (Verlag Unesma Leipzig 1925). - 
Die Farben[ibel (Verlag Unesma, Leipzig 1928). 
Herr H. DIETRICH leistete wertvolle Hilfe in den ersten Phasen 
dieser Arbeit. Die untersuchten Pflanzen wurden uns gNSsstenteils 
aus dem Botanischen Garten der Universit~it Zfirich und aus der 
Zfireher Sukkulentensammlung zur Verfiigung gestellt. Diese 
Arbeit wurde in grosszfigiger Weise vonder Firma F. HOFFMANN- 
La Roche & Co. AG., Basel unterstfitzt. Eine ausfiihrliehe Be- 
schreibung der Resultate wird in Helvetica Chimiea Aeta er- 
scheinen. 

a Chen. = Chenopodiaeeen, Am. = Amarantaceen, Phy. = Phyto- 
laccaceen, Nyc. = Nyctaginaeeen, Port. = Portulaeaceen, Bas. = 
BaseUaceen, Aiz. = Aizoaceen, Cact. = Cactaeeen. 

b Roh abgesch~itzter Anteil im Pigmentgemisch. Nur die Haupt- 
pigmente sind in dieser Tabelle aufgefiihrt. 

e Die hier angegebenen Farben der auf dem Papier beobachteten 
reinen Pigmentflecken entsprechen den folgenden Farbtonnummern 
des Ostwaldschen Farbsystemsl°: Rot-violett 9,. violett-rot 10, 
violett 1I, gelb 1 oder 2. Je nach der aufgetragenen Pigmentmenge 
gehen die Flecken auf dem Papier den Eindruck der Ostwaldsehen 
Farbzeichen von pa bis ga. 

d EB (p/a,5) = Papierelektrophoretisches Wanderungsvermbgen rela ti v 
zu Betanin in 0.05 n Pyridinium-formiat-Puffer, pH 4,5. Bei den 
hydrolysierten Pigmenten sind bier gew6hnlich zwei "VVerte an- 
gegeben; der erste bezieht sich auf Betanidin und der zweite (meist 
wesentlieh weniger intensiv) auf Isobetanidin, welche in diesem 
Medium voneinander getrennt werden und als zwei Flecken sicht- 
bar sind. 

e EB(F2,4) = Papierelektrophoretisches Wanderungsverm~igen relativ 
zu Betanin in 0.I n Ameisens~iure, pH 2,4. 

t RB(F2,,)= Papierchromatographisehes Wanderungsverm~Sgen re- 
l a t i v  zu Betanin in 0.1 n Ameiseusgure, pH 2,4, ermittelt im ab- 
steigenden Durchlaufverfahren. 

g In diesem Fall mussten sttfrkere Hydrolysenbedingungen ange- 
wandt werden, um Betanidin zu erhalten. Unter den Itir die an- 
deren Pigmente gebrauehten milderen Bedingungen entstand ein 
blau-violettes Zwisehenprodukt, welches in der vollen Publikation 
beschrieben werden soU. 

h In diesem Falle wurde das native Pigment (ohne Hydrolyse) kri- 
stallisiert. 

I n c r e a s e  o f  P y r u v i c  a n d  L a c t i c  A c i d  
in R a t  B l o o d  by  I n h i b i t o r s  o f  

M o n o a m i n e  O x i d a s e  

Inh ib i to r s  of m o n o a m i n e  oxidase  (MAO) induce  an in- 
crease of lact ic  acid in r a t  blood 1. The  p re sen t  p a p e r  shows 
t h a t  t he  same is t rue  for  p y r u v i c  acid and  r epo r t s  f u r t h e r  
ev idence  t h a t  these  effects  are  due  to a l t e ra t ions  of mono-  
amine  metabo l i sm.  

Experimental. In  female  YVistar r a t s  o f  1 2 0 - 1 5 0 g  
fas ted  for 16 h pr ior  to  decap i t a t i on  lact ic  acid was  de-  
t e r mi n e d  color imetr ica l ly  in blood se rum 1,~ or  t o g e t h e r  
w i th  py ruv ic  acid enzyma t i ca l l y  in Whole b lood  s,4. 
F u r t h e r m o r e ,  in ra t s  weighing 60-80 g m a n o m e t r i c  de te r -  
mina t ions  of MAO ac t iv i ty  in the  w a s h e d  pa r t i cu l a t e  

t K. F. G~.v and A. PLETSCHER, Helv. physiol, pharmacol. Acta 18, 
c7o 0960). 

z S. B. bARKER and W. H. SUM~ERSON, J. biol. Chem. 138, 535 
(1941). 

a Biochemica Test, Boehringer (Mannheim, Germany 1960). 
4 H. J. HOHORST and F. H. KREUTZ, Biochem. Z. 333, 18 (1959). 


