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incubation reduced the plasma calcium levels in new-born 
chicks (mean 7.3 rag%) 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. I t  
is known 16-1s tha t  parathormone regulates exchange of 
the calcium ion between blood and bones and maintains 
in this way a constant level ot calcium in plasma (Ca 
10 rag%). After removal of the parathyroid glands a 
rapid drop of the plasma calcium level occurs (to Ca 
7 rag%). According to one theory ~6 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 x" 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 osteobtasts which could lead to enhanced 
utilization of calcium from the shell. I t  is known ~9 that  
the egg (without the shell) contains 250 mg of P20~ and 
38.6 mg of CaO, the ratio of Ca: P being 0.2 : 1.0. However, 
hatched chicks contain on the average 255 mg of P205 
and 209 mg of CaO, the ratio of C a : P  being 1.34: 1.0. I t  
is apparent from these data  that  chick embryos cover 

82% of their calcium requirement from the shell. Although 
the shell contains also a small amount  of phosphorus 
(14 rag/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. 

Zusammen[assung. Eine Dosis von 10 nag 6-AzUR, die 
am 8. Tage der Inkubation in befruchtete Eier yon Leg- 
hornhennen injiziert wurde, verursachte bei neugeborenen 
Hiihnern die folgenden Anderungen : (a) eine Erniedrigung 
des Plasma-Kalzium-Spiegels, (b) eine Erh6hung des 
Trockengewichtes und des Aschegehaltes der Diaphysen 
der langen Beine, (c) eine Erh6hung des Kalziumgehaltes 
der Knochen. In Obereinstimmung mit diesen Tatsachen 
land man auch eine Erh6hung des Ca:p-Quotienten in 
den Knochen nach Verabreichung von 6-AzUR. 
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Z u r  W i r k u n g  v o n  S t r a h l e n s c h u t z s t o f f e n  a n  T h y m u s z e l l e n  

In friiheren Untersuchungen konnte mehrfach gezeigt 
werden, dass im Thymus die Lymphozy.ten der l~,inde 
strahlenempfindlicher sind als die entsprechenden Zellen 
des Markanteils L Von TROWELL ~ wird angenommen, dass 
die Lymphozyten des Marks durch die verh~ltnismAssig 
grosse Anzahl der sic umgebenden Retikulumzellen ge- 
schiitzt werden. Es wird unter anderem ein ATP-Transfer 
von diesen Zellen zu den Lymphozyten vermutet .  Andere 
Autoren 3 nehmen an, dass 2 unterschiedlich strahlen- 
empfindliche Lymphozytenpopulat ionen vorliegen. 

Untersuchungen zur Wirkung von Strahlenschutz- 
stoffen am Thymus im Hinblick auf Veritnderungen des 
Organgewichtes wlihrend der ersten 24 h nach Bestrah- 
lung ergaben keine Unterschiede gegenfiber unbehandel- 
ten, bestrahlten Kontrollen4-L Es wurde eine schnellere 
Erholung der Organe beobachtet. Hingegen hat  eine 
Reihe yon Experimenten gezeigt, dass Thymuslympho- 
zyten bei Bestrahlung in vi tro geschfitzt werden kGn- 
nen 8-11. 

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

tet. Versuchsbedingungen: 5 Wochen alte mAnnliche 
M/iuse erhielten Ganzk6rperbestrahlungen von 200, 600 
oder 800 R (150 kV, 20 mA 148 R/min). 5 rain vor Be- 
strahtung wurden entweder 4 mg Cystein, 3 mg Cysteamin 
oder 6 mg Isocystein, bei den Kontrollen physiologische 
NaCl-LGsung i.p. injiziert. 

Wie aus Tabelle I zu ersehen ist, kann nach einer 
Ganzk6rperbestrahlung yon 200 R weder in der Rinde 
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Tabelle I. Prozentsatz pyknotischer Lymphozyten in Rinde und Mark 8 h nach Bestrahlung mit und ohne Schutzsubstanz 

Rinde . Mark 
Dosis ~A~ ohne Sehutz ~/~ + Cystein ~ + Cysteamin ~/~ ohne Sehutz ~4~ + Cystein ~4~ + Cysteamin 

200 R 27,5 ::k 1,6 26,3 ~ 0,9 24,0 ~ 1,0 20,7 ± 1,1 15,8 ~ 0,8 16,1 -t- 1,3 
600 R 50,1 ~ 1,2 42,1 ::t= 1,3 34,1 ~ 0,8 36,9 ± 1,7 32,7 :t:: 1,2 22,3 4- 0,7 
800 R 92,0 ::t: 1,3 61,3 ~ 1,2 45,5 J= 1,4 53,0 ± 1,3 41,1 :~ 1,1 28,4 :]- 1,6 

Tabelle II. Anzahl der retikul~iren Zellen in Prozent aus Rinde und 
Mark 8 h nach Bestrahlung mit und ohne Schutzsubstanz sowie 8 h 
naeh Injektion yon SH-KSrper ohne Bestrahlung 

Naeh Applikation yon Rinde Mark 

physiol. NaC1 0,7 _[= 0,2 5,3 :k 0,8 
800 R 2,9 2t= 0,4 8,0 ~ 0,6 
800 R + Cystein 8,2 =k 0,4 25,4 ~ 1,1 
800 R + Cysteamin 5,7 j= 0,3 19,2 ~ 0,9 
4 mg Cystein 5,4 =k 0,4 26,5 :k 1,4 
3 mg Cysteamin 5,8 ~ 0,6 20,9 =E 1,I 
6 mg Isoeystein 6,3 ~ 0,5 21,1 ~2 1,3 

noch  im M a r k  des T h y m u s  eine e indeu t ige  S c h u t z w i r k u n g  
a n  d e n  L y m p h o z y t e n  erz ie l t  werden .  Sie b e g i n n t  s ich  
e r s t  n a c h  A p p l i k a t i o n  yon  600 R a b z u z e i c h n e n .  N a c h  
800 1R wird  de r  Schu t ze f f ek t  deut l ich ,  wobe i  die P y k n o -  
senzah l  in de r  R i n d e  s t g r ke r  a b n i m m t  als im Mark .  Aus  
Tabel le  I geh t  fe rner  he rvor ,  dass  die A p p l i k a t i o n  von  
C y s t e a m i n  e inen  besse ren  S c h u t z  bewi rk t .  Der  P rozen t -  
sa t z  p y k n o t i s c h e r  L y m p h o z y t e n  is t  n o c h  n ied r ige r  u n d  
l iegt  a u c h  u n t e r  den  W e r t e n ,  wie sie y o n  TANAKA u n d  
RlXONI~ a n g e g e b e n  w ur den .  

B e t r a c h t e n  w i t  in  d iesem Z u s a m m e n h a n g  das  V e r h a l t e n  
de r  Re t i ku lumze l l en ,  v o n  d e n e n  v e r m u t e t  wird,  dass  sie 
m i t  de r  u n t e r s c h i e d l i c h e n  S t r a h l e n e m p f i n d l i c h k e i t  yon  
R i n d e  u n d  M a r k  in ursAchl ichem Z u s a m m e n h a n g  s tehen ,  
so e rg ib t  s ich fo lgendes :  Die  in Tabel le  I I  z u s a m m e n -  
ges te l l t en  W e r t e  lassen e rkennen ,  dass  die Zah l  de r  Re t i -  
ku lumze l l en  bei den  gesch i i t z t en  T ie ren  n a c h  B e s t r a h l u n g  
sehr  viel  s t a r k e r  z u n i m m t  als  bei  u n g e s c h / i t z t e n  Tieren .  
~Vie aus  Tabe l le  I I  we i te r  h e r v o r g e h t ,  i s t  die Zah t  de r  
R e t i k u l u m z e l l e n  a u c h  a n  geschi i tz ten ,  a b e r  u n b e s t r a h l t e n  

T ie ren  in ganz  e n t s p r e c h e n d e n  Verh~ l tn i s s en  e rh6h t ,  
obwohl  die L y m p h o z y t e n  ke ine  v e r m e h r t e  p y k n o t i s c h e  
D e g e n e r a t i o n  zeigen. D a  in de r  L i t e r a t u r  m e h r f a c h  die 
Auf fa s sung  v e r t r e t e n  wi rd  ~3-~, dass  e ine  ges te ige r te  
A k t i v i e r u n g  yon  R E S - Z e l l e n  m i t  e iner  e r h 6 h t e n  S t r a h l e n -  
res i s t enz  v e r b u n d e n  ist,  h a b e n  wi t  a u c h  die W i r k u n g  
des  n i c h t  s ch i i t z enden  I socys t e ins  a m  T h Y m u s  u n t e r -  
s u c h t  (Tabel le  I I ) .  A u c h  diese S u b s t a n z  b e w i r k t e  i m  
T h y m u s  eine S t i m u t i e r u n g  de r  R e t i k u l u m z e l l e n .  E i n e  
e in fache  B e z i e h u n g  zwischen  S t r a h l e n r e s i s t e n z  u n d  e iner  
S t i m u l a t i o n  des ret ikul/~ren Sys t ems  sche in t  au f  G r u n d  
dieser  B e f u n d e  im T h y m u s  n i c h t  zn be s t ehen .  

Summary. L y m p h o c y t e s  of t he  t h y m u s  can  be  pro-  
t e c t e d  a g a i n s t  ea r ly  p y c n o t i c  d e g e n e r a t i o n  b y  seve ra l  
S H - c o m p o u n d s .  P r o t e c t i v e  a n d  n o n - p r o t e c t i v e  SH-  
c o m p o u n d s  induce  t h e  same  r e a c t i o n  in  t he  n o n - i r r a d i a t e d  
mouse ,  w e i g h t  loss caused  b y  cell m ig ra t i on ,  s t i m u l a t i o n  
of t h e  r e t i cu lum.  A d i r e c t  r e l a t i onsh ip  b e t w e e n  t h e  ac t i -  
v i t y  of t h e  r e t i c u t u m  a n d  t h e  r ad io re s i s t ance  of l ym-  
p h o c y t e s  was  n o t  found.  
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S t u d i e s  o n  A n t i t h i a m i n e  F a c t o r ( s )  in  T i s s u e  o f  T u n a  a n d  G o a t f i s h  

N u m e r o u s  s tud ies  h a v e  dea l t  w i t h  t h e  p re sence  of t h e  
e n z y m e  ' t h i a m i n a s e '  in  va r ious  species of f ish 1-4. Th i s  
e n z y m e  has  been  cons ide red  to  be  more  p r e v a l e n t  in  f resh-  
w a t e r  t h a n  in  s a l t - w a t e r  fish. O ur  p r ev ious  work ,  however ,  
h a s  s h o w n  t h a t  t i s sue  f rom 21 of 30 species of f ish found  in 
H a w a i i a n  w a t e r s  h a s  a n t i t h i a m i n e  a c t i v i t y  5. More  recen t ly ,  
KUNDm a n d  SOMOGYI s r e p o r t e d  t h e  i so la t ion  of a non-  
e n z y m e  a n t i t h i a m i n e  f ac to r  f rom ca rp  v iscera  wh ich  was 
iden t i f i ed  as he ro in  or a re la ted  c o m p o u n d .  T he  p r e s e n t  
r e p o r t  conce rns  chemica l  p rope r t i e s  of a n  a n t i t h i a m i n e  
factor(s)  in  severa l  famil ies  of t u n a  a n d  goat f ish .  These  
s tud ies  i nd i ca t e  t h a t  t he  ac t ive  a g e n t  is n o t  a n  enzyme.  

T h e  f ish used  in t h i s  s t u d y  were  p u r c h a s e d  in  Hono lu lu  
m a r k e t s  a n d  k e p t  f rozen  u n t i l  used. A n t i t h i a m i n e  t e s t s  
were  m a d e  w i t h i n  1 week  a f t e r  p u r c h a s e  acco rd ing  to  t h e  
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