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incubation reduced the plasma calcium levels in new-born
chicks (mean 7.3 mg9%,) as compared to controls (mean
9.7 mg%,).

The results of our experiments indicate that 6-AzUR
affects the metabolism of calcium during embryonal
development of the chick. Exact interpretation of the
mechanism by which 6-AzUR exerts this action is not
possible, so far. However, an interference of 6-AzUR with
the function of endocrine organs could be considered. It
is known6-1% that parathormone regulates exchange of
the calcium ion between blood and bones and maintains
in this way a constant level of calcium in plasma (Ca
10 mg9%). After removal of the parathyroid glands a
rapid drop of the plasma calcium level occurs {to Ca
7 mg% ). According to one theory ¢ parathormone controls
in the bones the concentration of citric acid, which forms
a soluble complex with calcium and enables the transfer
of calcium ions from bone to blood. Parathormone also
stimulates the formation of osteoblasts which participate
in the resorption of calcium from the bones. According to
another theory'® parathormone influences the degree of
polymerization of mucopolysaccharides in the ground
substance of bones and thus influences the release and
uptake of mineral salts. Our finding of the drop of plasma
calcium level and of the rise of bone calcium content
would be in agreement, therefore, with the hypothesis
that 6-AzUR might reduce resorption of bone calcium by
interference with the action of parathormone.

Another possible interpretation of the described changes
could be a direct effect of 6-AzUR on the bones during
chick embryonal development by a stimulation of the
formation of osteoblasts which could lead to enhanced
utilization of calcium from the shell. It is known?? that
the egg {without the shell) contains 250 mg of P,0O, and
38.6 mg of CaQ, the ratio of Ca: P being 0.2:1.0. However,
hatched chicks contain on the average 255 mg of P,0;
and 209 mg of CaO, the ratio of Ca:P being 1.34:1.0. It
is apparent from these data that chick embryos cover
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829, of their calcium requirement from the shell. Although
the shell contains also a small amount of phosphorus
(14 mg/egg), the embryos utilize only the phosphorus
contained inside the egg. 6-AzUR thus could influence
the activity of osteoblasts and promote deposition of
calcium in bones which would result in an increased ash
content and Ca:P ratio, with unaltered content of
phosphorus, as observed in our chicks.

So far we do not have definite evidence for any of the
possible interpretations. An exact explanation of the
interference of 6-AzUR with the metabolism of calcium
will be possible, therefore, only after collection of further
data.

Zusammenfassung. Eine Dosis von 10 mg 6-AzUR, die
am 8. Tage der Inkubation in befruchtete Eier von Leg-
hornhennen injiziert wurde, verursachte bei neugeborenen
Hithnern die folgenden Anderungen: (a) eine Erniedrigung
des Plasma-Kalzium-Spiegels, (b) eine Erhodhung des
Trockengewichtes und des Aschegehaltes der Diaphysen
der langen Beine, {c) eine Erhohung des Kalziumgehaltes
der Knochen. In Ubereinstimmung mit diesen Tatsachen
fand man auch eine Erhthung des Ca:P-Quotienten in
den Knochen nach Verabreichung von 6-AzUR.
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Zur Wirkung von Strahlenschutzstoffen an Thymuszellen

In fritheren Untersuchungen konnte mehrfach gezeigt
werden, dass im Thymus die Lymphozyten der Rinde
strahlenempfindlicher sind als die entsprechenden Zellen
des Markanteils!. Von TROWELL? wird angenommen, dass
die Lymphozyten des Marks durch die verhaltnismassig
grosse Anzahl der sie umgebenden Retikulumzellen ge-
schiitzt werden. Es wird unter anderem ein ATP-Transfer
von diesen Zellen zu den Lymphozyten vermutet. Andere
Autoren?® nehmen an, dass 2 unterschiedlich strahlen-
empfindliche Lymphozytenpopulationen vorliegen.

Untersuchungen zur Wirkung von Strahlenschutz-
stoffen am Thymus im Hinblick auf Verdnderungen des
Organgewichtes wihrend der ersten 24 h nach Bestrah-
lung ergaben keine Unterschiede gegeniiber unbehandel-
ten, bestrahlten Kontrollen?-?. Es wurde eine schnellere
Erholung der Organe beobachtet. Hingegen hat eine
Reihe von Experimenten gezeigt, dass Thymuslympho-
zyten bei Bestrahlung in vitro geschiitzt werden koén-
nend¥-11,

In den hier dargestelliten Versuchen wurde die Wirksam-
keit von 2 strahlenschiitzenden und einer nicht schiitzen-
den SH-Substanz an den Lymphozyten sowie den Reti-
kulumzellen des Thymus untersucht. Rinden- und Mark-
anteile wurden getrennt von jeweils 30 Tieren ausgewer-

tet. Versuchsbedingungen: 5 Wochen alte ménnliche
Maiuse erhielten Ganzkérperbestrahlungen von 200, 600
oder 800 R {150 kV, 20 mA 148 R/min}). 5 min vor Be-
strahlung wurden entweder 4 mg Cystein, 3 mg Cysteamin
oder 6 mg Isocystein, bei den Kontrollen physiologische
NaCl-Losung i.p. injiziert.

Wie aus Tabelle I zu erschen ist, kann nach eciner
Ganzkorperbestrahlung von 200 R weder in der Rinde
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EXPERIENTIA 24/11

Tabelle I. Prozentsatz pyknotischer Lymphozyten in Rinde und Mark 8 h nach Bestrahlung mit und ohne Schutzsubstanz

Rinde Mark

Dosis \/& ohne Schutz \/\, + Cystein \/\ + Cysteamin W ohne Schutz \/\, + Cystein \/3‘ + Cysteamin
200 R 27,54+ 1,6 26,3409 24,0 + 1,0 20,74+ 1,1 15,8 + 0,8 16,1 4+ 1,3

600 R 50,1 £ 1,2 42,1 41,3 34,1 +- 0,8 36,9 4+ 1,7 32,74 1,2 22,3 4+ 0,7

800 R 92,0 +1,3 61,34+ 1,2 45,5 4 1,4 53,04+ 1,3 41,14 1,1 284+ 1,6

Tabelle 11, Anzahl der retikuliren Zellen in Prozent aus Rinde und
Mark 8 h nach Bestrahlung mit und ohne Schutzsubstanz sowie 8 h
nach Injektion von SH-Korper ohne Bestrahlung

Nach Applikation von Rinde Mark

physiol. NaCl 0,7 + 0,2 53408
800 R 2,94 0,4 8,006
800 R + Cystein 8,2 4 0,4 25,4 + 1,1
800 R + Cysteamin 5,74 0,3 19,2 + 0,9
4 mg Cystein 544 0,4 26,5 4+ 1,4
3 mg Cysteamin 58 4+ 0,6 20,9 41,1
6 mg Isocystein 6,3 4+ 0,5 21,1+ 1,3

noch im Mark des Thymus eine eindeutige Schutzwirkung
an den Lymphozyten erzielt werden. Sie beginnt sich
erst nach Applikation von 600 R abzuzeichnen. Nach
800 R wird der Schutzeffekt deutlich, wobei die Pykno-
senzahl in der Rinde stirker abnimmt als im Mark. Aus
Tabelle I geht ferner hervor, dass die Applikation von
Cysteamin einen besseren Schutz bewirkt. Der Prozent-
satz pyknotischer Lymphozyten ist noch niedriger und
Hegt auch unter den Werten, wie sie von Tavaxa und
Rixon12? angegeben wurden.

Betrachten wir in diesem Zusammenhang das Verhalten
der Retikulumzellen, von denen vermutet wird, dass sie
mit der unterschiedlichen Strahlenempfindlichkeit von
Rinde und Mark in ursichlichem Zusammenhang stehen,
so ergibt sich folgendes: Die in Tabelle IT zusammen-
gestellten Werte lassen erkennen, dass die Zahl der Reti-
kulumzellen bei den geschiitzten Tieren nach Bestrahlung
sehr viel stirker zunimmt als bei ungeschiitzten Tieren.
Wie aus Tabelle I1 weiter hervorgeht, ist die Zahl der
Retikulumzellen auch an geschiitzten, aber unbestrahlten

Tieren in ganz entsprechenden Verhédltnissen erhoht,
obwohl die Lymphozyten keine vermehrte pyknotische
Degeneration zeigen. Da in der Literatur mehrfach die
Auffassung vertreten wird¥-17, dass eine gesteigerte
Aktivierung von RES-Zellen mit einer erhShten Strahlen-
resistenz verbunden ist, haben wir auch die Wirkung
des nicht schiitzenden Isocysteins am Thymus unter-
sucht (Tabelle II). Auch diese Substanz bewirkte im
Thymus eine Stimulierung der Retikulumzellen. Eine
einfache Beziehung zwischen Strahlenresistenz und einer
Stimulation des retikuliren Systems scheint auf Grund
dieser Befunde im Thymus nicht zu bestehen.

Summary. Lymphocytes of the thymus can be pro-
tected against early pycnotic degeneration by several
SH-compounds. Protective and non-protective SH-
compounds induce the same reaction in the non-irradiated
mouse, weight loss caused by cell migration, stimulation
of the reticulum. A direct relationship between the acti-
vity of the reticulum and the radioresistance of lym-
phocytes was not found.
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Studies on Antithiamine Factor(s) in Tissue of Tuna and Goatfish

Numerous studies have dealt with the presence of the
enzyme ‘thiaminase’ in various species of fish!'-4. This
enzyme has been considered to be more prevalent in fresh-
water than in salt-water fish. Our previous work, however,
has shown that tissue from 21 of 30 species of fish found in
Hawaiian waters hasantithiamine activity®. More recently,
Kunbic and Somocy1® reported the isolation of a non-
enzyme antithiamine factor from carp viscera which was
identified as hemin or a related compound. The present
report concerns chemical properties of an antithiamine
factor(s) in several families of tuna and goatfish. These
studies indicate that the active agent is not an enzyme.

The fish used in this study were purchased in Honolulu
markets and kept frozen until used. Antithiamine tests
were made within 1 week after purchase according to the
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